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SITZUNG VOM 11. NOVEMBER 1858.

Kingesendete Abhandlungen.

Uber den elektrischen Zustand der Nebenbatterie wiihrend

hres Stromes.

Von K. W. Knochenhauer.

(Vorgelegt in der Sitzung vom 21. October 1858.)

Die von mir mitgetheilten Versuche mit einer getheilten
Batterie (Sitzungsber. Bd. XXVIL, p. 207) verlangten zu ihrer Erkli-
rung, wie ich dies angab, noch niihere Beobachtungen iiber die
Spannungsverhiltnisse. Als ich die Untersuchung in diesem Jahre
vornahm, traten alsbald Thatsachen hervor, welche die von mir bisher
geltend gemachten Ansichten in mehreren Beziehungen modificiren
mussten und mir manches bereits von anderen Aufgestellte, wenn
auch theilweise in veréinderter Form, doch jedenfalls niher riickten.
Dabei zeigte es sich, dass eine vollstindige Untersuchung der Span-
nungsverhiiltnisse auf den Schliessungsdriithen, wenn anders mit den
vorhandenen Instrumenten ausfithrbar, noch zuriickgesetzt werden
miisse, dagegen als erster Gegenstand der Beobachtungen die Aufgabe
vorliege, den wechselnden elektrischen Zustand der Nebenbatterie
withrend der Dauer ihres Stromes soweit als maglich zu ermitteln.

Meine Versuche begannen mit einer getheilten Hauptbatterie.
Die aus den beiden Flaschenpaaren (4) und (B) gebildete Batterie
war nicht isolirt anfgestellt und wurde vom Conductor aus durch
einen Zuleitungsdrath geladen. Von der inneren Belegung des Fla-
schenpaares (4) gingen 5’ Kupferdrath (K) bis zu einem isolirten
Quecksilhernapf C, dann 4' bis zur Schraube D des Ausladers, dessen
andere Schraube durch 1 A mit der Aussenseite der Batterie ver-
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bunden war. Den Auslader zu 1’ gerechnet, hatte also der ganze Drath
eine Linge von 11'. Von der innern Belegung von (4) ging ferner
ein 31/," langer Kupferdrath nach einem isolirten Quecksilbernapf und
von der Iunenseite von (B) ein ebenso langer Drath nach einem an-
dernisolirten Quecksilbernapf; beide wurden hierauf duveh einen nach
und naeh immer lingeren Kupferdrath verbunden. Zur Befestigung
der Driithe im Innern der Flaschen hatfe ich an ihre Enden sehwere
Zinkkugeln angiessen lassen, was die Aufstellung des Apparates sehr
erleichterte.—Die mit ihren Aussenseiten verhundenen Flaschenpaare
(4) und (B) bilden, wie man leicht einsehien wird, eine getheilte
Batterie; beide Theile haben den gemeinsamen Stamm von 11’, der
Zweig von (B) ist von variabler Linge, der Zweig von (4) dagegen
ist auf Null redueirt. Dies letztere schien mir riithlich, um bei der
Erklirung der Beobachtungen nicht mit diesem Zweige unniitze Ver-
wicklnmgen herbeizufiihren; spiiter erhielt auch (4) einen besondern
Zweig. Noch bemerke ich, dass die Stellung des Ausladers nahe am
Ende des Stammes ohne allen Einfluss auf die Thatsachen ist, wie
ich dies nachher belegen werde. Die Kugeln des Ausladers standen
so weit von einander entfernt, dass die Schlagweite nach meiner bis-
herigen Bezeichnungsweise 400 hetrug, d. h. ihre Entfernung hetrug
1-84 Linien. In die Nihe dieser Batterie wurde der Funkenmesser
so gestellt, dass die eine Kugel desselben durch cinen starken Zulei-
tungsdrath mit der Innenseite von (B) oder mit Bi, die andere auf
gleiche Weise nach einander mit der Innenseite von (4) oder mit
Ai, mit dem Napf C, mit der Sehraube D und mit der Aussenseite
von (B) oder mit Ba verbunden werden konute. Withrend die Batterie
geladen wurde, sehlug, mit Ausnahme der Verbindung zwischen
Bi und Ba, wie nahe auch die Kugeln des Funkenmessers gegen
einander standen, niemals ein Funke ither, was natiirlich ist, da die
Ladung beider Batterietheile gleichmiissig wuehs; in dem Moment
dagegen, wo sich die Batterie entlud, fanden Funkenithergiinge iiber den
Funkenmesser Statt, deren grosste Weite beobachtet wurde. Ieh habe
schon frither nachgewiesen, dass bis auf geringfiigige Differenzen diese
Funken unter constanten Verhiltnissen gleich lang bleiben, auf welche
Weise man auch die Verbindungsdrithe zwischen den Kugeln und
den zu untersuchenden Stellen der Batterie und ihres Sehliessungs-
drathes abindert, so dass die Funkenlinge nicht etwa durch den
neuen Weg, den die Elektricitit iber die Kugeln nimmt, bedingt
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wird, sondern allein durch den elektrischen Zustand, in welchen die
Kugeln versetzt werden, d. h. dureh den elektrisehen Zustand der
beiden Stellen des Apparates, mit welehen die Kugeln in Verbindung
stehen. Wiirden z. B. hier die Innenseiten von (A4) und (B) wiihrend
der ganzen Dauer der Entladung duorchweg in gleichem Zustande
bleiben, siinke also in beiden Batterietheilen die Ladung ganz gleich-
mitssig herab, so wiirde von B¢ nach A: iiber den Funkenmesser
niemals ein Funke heritherspringen konuen; sinkt dagegen die Ladung
schneller in (4) als in (B) oder umgekehrt, so muss die Differenz
durch die Funkenlinge bezeichnet werden. Die simmtlichen nach-
folgenden Yersuchsreihen werden diesen Satz so geniigend bestiitigen,
dass ich Weiteres hier hinzuzufiigen nicht fiiv nothig erachte 1).

Reihe 1. Stamm: 5’ (€) 4’ (D) Ausl. 1/ =11".

T i L R . Differenz im Stamme auf

7. B. Bi—Ai| Bi—C | Bi—D | Bi—Ba = i - py

b | 4 2
8 35:5 | 41-0 | 47°5 | 48-: + 55 4+ 65 | +1-0
24 54-5 | 52-2 | 51-0 | 50-0 — 2-3 — 12 { —1-0
40 61-7 | 53-7 | 48-0 | 46-0 — 8-0 — 57 -2 0
56 89-2 | 48-5 | 41:2 | 425 —10-7 — 73 | +1-3
64 58-0 | 45-0 | 38-5 — —13-0 — 65 [ 415
72 59-2 | 48-5 | 415 | 412 —10-7 — 70 | —0-3
90 66-0 | B4:2 | 45-0 | 43-0 —11-8 — 92 | —2:0
125 70-5 | 565 | 45-5 | 427 —14-0 —11-0 | —2-8
1602) | 72:0 | 57-0 | 44-5 | 417 —15-0 —12-0 | —2-8
2002) [ 720 [ 55-2 | 41-2 e —16-3 —14-0 | —1-2

Die beiden Striche in der Columme Bi—DPa bedeuten, dass bei
40-5 noch kein Funke von Bi zu Baiiberging; dies fand erst bei 40-0
Statt, bis wohin die urspriingliche Ladung von (B) steigt, wesshalb
diese Funkenlinge keine Bedeutung fiir die Zustinde withrend der
Eutladung hat. Bleiben wir bei dieser Columne zuniichst stehen, so
bemerken wir, dass bei 24" Zusatz in Zweig B die Funkenlinge bis
auf 500 steigt, bei 64’ sich nicht iiber 40-0 erhebt, bei 90’ wieder
auf 43-0 kommt, and spiter abermals auf 40-0 zuriicksinkt. Die mit
der Aussenseite der Batterie verbundene Kugel des Funkenmessers
bleibt durchweg auf Null; wiichst also die Funkenlinge iber 400,

1) 8. Niheres spiiter nach den Reihen 18—24.

2) Diesc beiden letzten Lingen sind nur annidhernd richtig, da zu Spiralen gewundene
Drithe eingeschaltet wurden. deren iiquivalente Lingen mir nicht ganz genau
bekanuot waren.
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die Schlagweite der Batterie, hinaus, so kann der Grund nicht darin
liegen, dass (B) iiber den Funkenmesser einen hequemern oder
kiirzern Weg der Entladung findet, als ither seinen Zweig, iiber (4)
und den Stamm, denn in diesem Fall miisste schon die Funkenlinge
continnirlich mit dem Zusatz in B wachsen, und sie kénnte sicher
bei 64 nicht wieder ganz anf 40-0 zuriickgehen, um hinterher noch
einmal zu steigen, sondern der Grund kann allein darin liegen, dass
die Tnnenseite von (B) wiihrend der Entladung eine griossere Inten-
sitit der Ladung als 40-0 erlangt. Noch klarer wird dies, wenn man
gerade so wie bei (B) 4i mit Aa durch den Funkenmesser verbindet;
hier geht ehenso wenig wie bei einer einfachen Batterie, mige der
Schliessungsdrath auch noch so lang sein, irgend ein Funke von
einer Linge iiher 40-0 hiniber. Endlieh wird die gesteigerte Ladung
in (B) noch durch die nach Nr. 1 und Nr. 2 der cit. Abh. p. 208
vermehrte Wieme in Zweig B (dort in F, 4 F;) bestitigt. Wenn
nun der Funkenmesser eine Ladung von (B) bis zn 50:0 anzeigt, so
ist freilich damit noch nicht entschieden, zu welehem Momente der
Entladung diese gesteigerte Ladung eintritt, sondern es ist damit nur
allgemein ausgedriickt, dass (B) diese Ladung zu irgend einem
Momente erlangt.

Betrachten wir hierauf die Zahlen in der ersten Columne, so
springen zwischen Bi und 47 Funken von einer Liinge bis zu 72:0
iiber ; diese Funkenlinge wiichst im Allgemeinen mit dem Zusatz in
Zweig B, geht indess hei 64" auch wieder etwas zuriick. Da nach
den Beobachtungen bei 200" Zusatz z. B. weder () noch (B) wiih-
rend des ganzen Verlaufes der Entladung in irgend einem Momente
eine iiber 4 40-0 steigende Intensitit der Ladung erlangt, so wird
man die beobachtete Funkenlinge offenbar nicht anders erkliren
konnen, als wenn man in irgend einem Momente die eine innere
Belegung positiv, die andere negativ annimmt und zwar der Art,
dass die Differenz beider Elektricititen = 72:0 ist. Es konnte zwar
dic Funkenlinge aueh durch den Stoss, den die Elektricitit hei dem
momentanen Auftreten erlangt, um etwas gesteigert werden, wie
spitere Beobachtungen dies innerhalb gewisser Schranken walr-
scheinlich machen, allein dass die positive Elektricitit in (B), um
nach (4) zu gelangen, eine griossere Schlagweite gewinnt, als wenn
sie auf C oder auf D oder endlich nach der Aussenseite der Batterie
iibergeht, das kann jedenfalls nieht anders moglich sein, als wenn
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in (4) mehr negative Elektrieitiit als in € und hier wieder mehr als
in D vorhanden ist. Yon der andern Seite lisst sich aber nicht
absehen, wie (B) in (A4) negative Elekfricitil erzeugen soll, wenn
diesclbe nicht eben so bei der Entladung einer gewohnlichen cin-
fachen Batterie vorhanden ist; denn wenn auch die Ladung in (B)
witchst, so geht doch wohl von () keine positive Elektrieitit dahin
und zwar um so weniger, als bei 200" Zusatz sich die Ladung von
(B) nicht einmal steigert; zweitens wiirde selhst der Fortgang von
positiver Elektricitit von (4) nach (B) noch keine negative Lading
erzeugen. Au ein Einstrimen negativer Elektrieitit von der Aussen-
seite der Batteric zu denken, die neben der austretenden positiven
fortgeht, fiihrt zu keiner Klarheit; ja es niitzte diese Ansicht anch
hier zu den Beobachtungen uiehts, da in (4) webr negative Elektri-
citiit sein muss als i C, und hier wieder mehr als in D. Zichen wir
die Thermometerbeobachtungen herbei, die ich in der angefiihrten
Abhandlung mitgetheilt habe, so miissen sich wegen der Wiarme im
Stamm (A) und (B) hei den grisseren Zusitzen im Zweig B hinter
cinander entladen, also wenn (B) hinter (4) folgt, so wiirde (B)
noch nahe seine ganze positive Ladung besitzen, withrend (4) auf
einc nahe ebenso starke negative Laduung zuriickgegangen ist. So
angesehen vertrigt sich dies unmoglich mit ciner einfachen Batterie,
die am Ende ihrer Entladung sich sicher nicht negativ laden und
wieder entladen kann, weil dann einmal aus einer mit dem Sehlies-
supgsdrath  verhundenen Spitze negative Elektricitit ausstrimen
miisste, was ich niemals gefunden habe, auch das Residoum von
negativer Elektricitit gebildet sein wiirde, was gleichfalls den Be-
obachtungen widerspricht. Ieh finde hier keine andere Auskunft, als
wenn ich die Entladung einer Batterie, wie dies Riess zuerst
gethan hat, aus vielen Partialentladungen mit dazwischen liegenden
Pausen bestchen lasse. leh habe mich bisher von dieser Ansicht fern
gehalten, da miv die dafiv geltend gemachten Griinde nicht vollig
geniigend erschienen, namentlich hatten die Pausen fiir Riess ihre
Hauptbedeutung beim Nebenstrom, der doch nach allen meinen Be-
obachtungen mit dem Hauptstrom zu gleicher Zeit auftritt und auf-
hort, somit micht in den Pausen verlaufen kann; erst die Beobach-
tungen iiber die Lichterscheinungen im Funken machten mir ernstere
Bedenken, die indess auch keinen rechten Ansschlag geben konuten,
weil in diesen Beobachtungen zn vieles noch unklar ist, und anderes
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als Beleg der Ansicht hingestellt wurde, was gar nicht damit zusam-
menhiingt. Nehme ich jetzt Partialentladungen der Batterie an, setze
ich also voraus, dass wegen der durch das Glas hindurch gebunde-
nen Elektricititen nicht die ganze Ladung auf einmal in Thitigkeit
kommen kann, und verbinde damit die Ansicht, dass jede Partial-
entladung in ciner Molecularschwingung besteht, so liegt es im
Wesen der Schwingung, welcher Art sie iibrigens auch sein mag,
dass das schwingende Theilchen nicht an dem Orte der Gleich-
gewichtslage, also dann, wenn die Flasche im Innern auf Null-
Elektricitit gekommen ist, zur Ruhe gelangt, sondern vielmehr, dass
es eben so weit nach der entgegengesetzten Seite hinausgeht und
somit das Innere der Flasche in einen negativen Zustand hiniiber-
fiihrt. Von diesem Orte wird es wieder in die erste Lage zuriick-
gebracht, indem die gebundene positive Elektricitat der Flasche von
neuem zu einer Ladung hervortritt. So lange die positiv geladenen
Theilchen die erste Sehwingung vollenden, geben sie nach der
gewdhnlichen Ausdrucksweise, denn diese mochte jetzt, wo wir das
Wesen der elektrischen Schwingungen noch gar nicht kennen, doch
am verstindlichsten sein, positive Elektricitiit iiber den Schliessungs-
drath ab und erzeugen einen positiven Strom ; von dem negativen
Zustande dagegen kehren die Theilchen zum positiven nicht durch
Abgabe negativer Elektricitit zuriick, die einen negativen Strom
bilden wiirde, sondern dureh Aufnahme neuer positiver Elcktricitiit
aus der Flasche; wihrend der Riickschwingung tritt demnach eine
Pause in der Stromung ein. Dass der negative Zustand der Batterie
nicht einen Strom liefert, macht also einen enfschiedenen Gegensatz
gegen iliren positiven Zustand; die negative Elektricitit entzieht
den Leitern, mit welchen sie in Beriihrung kommt, wohl die positive
Elektricitit und macht sie negativ, denn sonst konnte die Kugel des
Funkenmessers nicht negativ werden, allein weil sie nicht strimt,
kann sie nicht in einem Fuuken iiberspringen, ihr fehlt die Schlag-
weite. Auf diese Weise erklire ich es mir, warum ich aus Spitzen,
die mit dem Schliessungsdrath verbunden sind, niemals negative,
sondern immer nur positive Elektricitit crhalten habe, wogegen
andere auch negative nachwiesen, wo Beriihrungen mit Nichtleitern,
mit Harzplatten, stattfanden. Die vorgetragene Ansicht iiber die
Euntladung einer Batterie schliesst sich der von Riess insofern an,
als sic durch Pausen getrennte Purtialentladungen annimmt, Entla-
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dungen, die natiirlich fortwiihrend an Stiirke abnehmen; sie weicht
von ihr nur darin ab, dass sie die einzelnen Partialentladungen mit
dem Ubergang in einen negativen Zustand der Batteric und somit
auch des mit ihr verbundenen Schliessungsdrathes endigen liisst und
die Pausen mit dem Ubergang in einen positiven Zustand der Batterie
und des Schliessungsdrathes ausfiillt, welcher Ubergang indess ohne
Strom also auch ohne Wiirme-Entwickelung erfolgt t). — Diese ver-
dnderte Ansicht hat auf meive fritheren Beobachtangen iiber die freie
Spannung der Elektrieitat auf dem Sehliessungsdrathe einer Batterie
keinen Einfluss; denn wenn ieh aus ilinen folgerte, dass auf einem
homogenen Schliessungsdrathe die freie Spannung von der innern
zur dussern Belegung der Batterie gleichmiissig abnimmt, so bleibt
dies fir jede einzelne Partialentladung chenso giltig, als wenn nur
eine totale Entladang stattfinde; der Funkenmesser, der die grissten

1) Wenn nach der oben angegebenen Theorie das lnnere der Flasche dadurch in einen
negativen Zustand iibergeht, dass die Molecule in irgend welche Schwingung
gerathen , die nicht am Orte des Gleichgewichtes zur Ruhe kommt, sondern die
Theilchen nach der entgegengeselzten (negativen) Seite iiberfiihrt, so diirfte in
der uns his jetzt freilich noch unbekannten Art dieser Schwingungen auch der
Grund liegen, warum die Theilchen je nach dem Grade der urspriinglichen
Ladung, also je nach dem Grade, wie die Glasmolecule der Flasche gespannt
sind, ebenfalls wieder nach der posiliven Seite gelangen miissen, ehe eine nene
Partialenlladung erfolgt. Denn die Annahme einfacher Pausen withrend der Ent-
ladung hatte gerade desshalb fiir mich etwas so sehr Widerstrebendes, weil ich
nicht einsehen konnte, warum nach dem ﬂ'bergange der ersten Partialentladung,
also nachdem die isolirende Luftschicht durchbrochen ist, die Flasche mit einer
neuen Partialentiadung so lange zigern miisse, his das linere wieder nahe auf
denselhen Grad geladen sei. Denn nahme man wihrend der Pause ein vollstiin-
diges Zusammenfallen der zersprengten Luft an. was schon der im Vergleicle
zu der unendlich kurzen Zeit, in der die Partialentladungen einander folgen,
hichst langsamen Bewegung der Lufttheilchen widerspricht, so wiirde schon die
zweite Partialentladung , als von etwas geringerer Infensitit als die erste, nicht
mehr iiber den Auslader kommen kinnen. Gehen dagegen, wie es die Erfahrung lehrt,
noch Partialentladungen iiber, die von der urspriinglichen Ladungs-Intensitit etwa
nur den achten Theil besitzen (die lulensitit des Residuums), so ist nicht wohl
abzuschen, wodurch die der ersten Partialentladung unmitielbar folgenden linger
zuriickgehalten werden konnen als bis dahin, wo sie etwa den achten Theil der
urspriinglichen Intensitit erlangt haben. Besteht dagegen die Ladung der Flasche
in einer Spannung der Glasmolecule, die sich durch Schwingungen 15st, so
miissen diese die ihnen je nach der Stirke der Spannung zukommende Weite
erlangen, konnen also eben so wenig anf der negativen als auf der positiven
Seite in ihrem Laufe beschrinkt werden. Die Pausen wiirden hiernach aunch
bleiben, selbst wenn, was natiirlich nicht ausfiihrbar ist, die Kugeln des Aus-
laders mit der ersten Partialentladung bis zur vollstindigen Berihrung an einandep
fiihren,
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Spannungsdifferenzen angibt, liefert die Schlagweite in dem Momente,
wo die ersten Partialentladungen heginnen.

Gehen wir auf unsere Reihe zuriick, so lehrt sie, dass jede
Partialentladung aus (B), offenbar weil anders keine gleichmissige
Vertheilung der Spannungen auf dem Schliessungsdrathe eintreten
kaun, spiter als die entsprechende Partialentladung aus (4) erfolgt
und zwar desto spiiter, je linger der Zweig B wird; zuletzt treten
sie ganz aus einander, d. h. die eine tritt in die Pause der andern,
wie es dic Thermometerbeobachtungen gleiehfalls verlangen. Wenn
es hierbei auffallen kann, dass die Sehwingungen von (B) weiter, als
man es erwarten sollte, hinter denen von (4) zuriickbleiben, so liegt
ein Grund wohl darin, dass die Molecularsehwingungen gerade in
der Mitte ihres Laufes am stirksten und schnellsten sind, langsam
am Anfang und am Ende, es diirfte indess noch ein anderer bis jetzt
nicht nachweisbarer Grund vorhanden sein; denn dass noch beson-
dere Verhiiltnisse obwalten, zeigt der Ricksprung in der Ladung von
(B) bei 64" Zusatz, den ich mir bis jetzt noch nicht zu erkliren
weiss. An eine zufillige Storang ist um so weniger zu denken, als
dadurch alle Beobachtungen iiher den ganzen Stamm, wie dies die
in den drei letzten Columnen bervechneten Differenzen zeigen, alterirt
werden. — Wenn (B) soweit hinter (A) zuriickbleibt, dass heim
Eintritt seiner Partialentladungen der elektrische Zustand in (4) =
Null ist, erlangt (B) seine grisste Schlagweite, hier zwischen 8’
und 24 Zusatz oder mit Einschluss des constanten Theils bei einer
Liange des Zweiges B zwischen 15" und 317, d. L. etwa bei der dop-
pelten Linge des Stammes. Damit stimmen auch die Thermometer-
beobachtungen iiherein, welche im Zweig B, wenn er etwa doppelt
so lang als der Stamm ist, die grisste Wirme angeben (s. Nr. 1
und 2 in der cit. Abh.). Das Minimum der Ladung in (B) timlet bei
einer Liinge des Zweiges von nahe 78" (Zusatz 64') Statt, der 6- bis
Tfachen des Stammes.

Ieh will mir noch erlauben, einige Worte iiber die gesteigerte
Ladung in (B) hinzuzufiigen. Dass von (A) positive Elektricitit
nach (B) strime, wird sicher jedem unwahrscheinlich yorkommens
natiirlicher ist es, dass die Elektricitit in (B), deren Eutladuug
dureh (4) auf die eine oder andere Weise zuriickgehalten wird, sich
aus dem gebundenen Zustand mehr lost, gerade so, als wive der
Batterietheil (B) von dickerem Glase, das bei gleieher Ladung eine
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grossere Intensitit der freien Elektricitit im Innern liefert. Ob die
Schlagweite in (4) umgekehrt zuriickgeht, ist mir nach den folgen-
den Beobachtungen und den Thermometerangaben, wenn auch nicht
ganz sicher, doch héchst wahrscheinlich,

Reihe 2. Stamm: 7 (C) 17 Ausl. 6/ = 15,

Zusatz in | pi_ A1 B{—C | Bi - Ra | Diff, 7' Dift. 8

Zw. B.
8’ 265 NI 555 460 + 9:0 | +10-5
24 AT5 48-0) 490 + 0-5 + 10
40 585 53-0 48-0 — 4-5 — 5-0
56 60-7 52:5 45-5 — 82 — 70
90 55-5 43-0 — —12-5 — 30

Die grosste Ladung erhilt (B) wiederum, weun Zweig B unge-
fahr die doppelte Liinge des Stammes hat, und das Minimum zeigt
sich bei der 6 — Tfachen. Bei dieser Reihe war es zuerst, wo ich
auf das Minimnm aufmerksam wuarde. leh dnderte, um nicht durch
Zutilligkeiten getiuscht zu werden, die Drithe im Zweige, doch
ohne Erfolg; ich schaltete an einem der folgenden Tage den Aus-
lader bis auf einen Fuss vor dem Ende des Stammes ein, aber es
blieb bei Zusatz 90" Ai — Bi 56:5, hei Zusatz 125’ 66°0. Eine noch
spatere Reihe , wo sich der Stand des Ausladers in Folge des Tem-
peraturwechsels wohl cin wenig geiindert hatte, gab

Zusatz: 56" 72 90 98 108 125 160 200

Bi— 4i: 62:0 60:0 57-0 575 60-5 66:0 68-:0 71-5.
Dass durch die Stellung des Ansladers im Stamm die Beobachtungen
nicht geindert werden, belegt noch die folgende schon frilher ange-
stellte Reihe

Stamm: 3’ Ausl. 11’ = 15"
Zusatzin B: 0/ 8 16 24 32 40 56 64 90
Bi— 4i: 115 260 430 48-0 545 392 615 61:0 56:0.
Reihe 3. Stamm: 8’ (C) 16’ (D) 1’ Ausl. 6’ = 27",

Zusatz in Bi—Az“Bi—C Bi—D | Bi—Ba | 4i—D

Zw. B.
8’ 12-5 [ 14-0 | 30-0 - 242
24 30-2 | 30:5 | 42-0 47-5 23-5
40 435 | 43-0 | 478 50-2 217
56 52:5 | 51-7 | 505 50-2 220y
90 60-2 | 58-0 | 50-5 48-0 2L
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Dic Reihe entspricht in Bezug auf das Maximum der Ladung
in (B) den frithern. Die Beobachtungen in der letzten Columne stel-
len offenbar den Moment dar, wo (A) sich allein entladet und (B)
noch zuriick ist; die Zahlen sind etwas kleiner, als wenn (B) aus-
gelost ist, wo ich 25-0 erhielt; wenn sie beim Maximum in (B) am
meisten sinken, so diirfte man ein Zuriickgehen der Ladungsintensi-
tit in (A) annehmen, wofiir auch die Thermometerbeobachtungen
sprechen. — Ich habe hier auch aul dem Zweig B die Schlagweite
in verschiedenen Distanzen gemessen, und eine continuirliche Ab-
nahme der freien Elektrieitiit von Bi nach A4i gefunden.

Um zu sehen, ob die Ladung in (B) noch mehrere Minima

2’

habe, ward der Stamm auf 5" reducirt, dies gab
Reihe 4. Stamm: 3" Ausl. 1/=15".
Zusatzin B: 0/ 8 16 24 40 56 72
Bi — A4i: 395 578 572 B77 675 685 685
L’i——Ba: 48 5 455 41-2 402 — 412 405
90 108 125 160 200
682 705 715 T1-0 715
Bei 24 und 90’ Zusatz scheinen Minima zu sein, allein sie
treten nicht deutlich genug hervor. Desshalb

Reihe 5. Stamm 6’ (C) Ausl. 1/ =8§".

Zusalz in 0 9 ; v ;
Zw L Bi—Ai| Bi—C | Bi—Ba
8’ 47-0 | 480 490
24 61-0 | 475 45-5
40 56-0 | 37-0 —
56 65-0 | 45-2 420
90 705 | 460 41-0
125 70-5 1 435 —
160 675 | 40-0 —
200 705 | 435 =

Das Vorhandensein mehrerer Minima kann nach dieser Reihe
keinem Zweifel unterliegen.

Da bei den Thermometerbeobachtungen Platindriithe P einge-
fiigt werden, so kam e¢s zur Sicherstellung der Vergleiche noch
darauf an, dic Abweichungeun zu beobachten, welche durch diese
Zusitze entstehen. Der Stamm blieh wie vorher; der Zweig B ent-
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hielt entweder nur Kupferdrath, oder 2" Kupferdrath wurden durch
Persetzt. Dies gab:

Zus. in Zw. B: 8 24 40 56 90 125 160 200
Bi— Ai ohne P: 45-5 575 525 640 685 675 67-0 680
mit P: 43-5 545 525 645 685 665 675 680

Die Differenzen sind unbedeutend. Wenn iibrigens diese Reihe
von der vorigen ihr entsprechenden etwas abweicht, so liegt der Grund
zumeist in dem namentlich im Friihjahr leicht etwas verinderlichen
Stand des Ausladers, dessen beide Glassiiulen nur auf einer Holzplatte
stehen. Spiterhin habe ich diese Verinderlichkeit mehr beachtet
und wo es nithig war, den Stand durch Beobachtungen ermittelt.

Natiirlich sind, wie bei allen meinen fritheren derartigen Ver-
suchen, siimmtliche Zahlen proportional zur Schlagweite des Aus-
laders veriinderlich. Zum Belege diene bei unveriindertem Stamm
folgende Reilie.

Zusatz in E——
Zw. B. [Ausl.—39-3 1)5 Ausl. =500 | Ausl.=30-0
8 44 5 575 325
24 585 735 44-5
40 535 690 40-5
56 625 71908 46-0
90 68-0 86-0 510

Nach diesen Reihen, deren Verlauf klar ist, gab ich den beiden
Batterietheilen Zweige von 71/’ und machte den Stamm = 8’ und
= | 4'; spiter war Zweig A = 51/,/, Zweig B = 8" und der Stamm =2,

Reihe 6. Zweige =71/,". Stamm: (C) 6’ (D) Ausl, 1'=28".

Zusatain | g g I:g—c)m—u Bi—Bu | Ai—C| c—D
w. B.
8 | 310205 [ 440 | 465 | 11-0 | 15-0
2% | 52°2 | 445 | 46°5 | 463 | 12°5 | 12-0
40 | 635 | 49-0 | 455 | 45-0 | 133 | 12-0
56 | 662 | 48-2 | 41-5 | 415 | 143 | 120
90 | 640|465 | 402 | — | 153|120
125 | 58-0 | 42-0 | 363 | — | 14-0 | 13-0

1) Durch besondere Beobachtung hier festgestellf,
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Reihe 7. Zweige =T71/,". Stamm: (C) 6’ (D) 6’ (E) Ausl. 1'= 14"

Hisidiz iy 1;;—1117]1%—(,‘ Bi—D | Bi—FE | Bi—Ba | Ai—D

Zw. B.
0 | =1 | 701170 | 32-0 = 193
8 | 14-5 | 18-0 | 29-5 | 405 | 42-5 | 173
24 | 40-3 | 355 | 42°5 | 45-5 | 48-0 | 13°3
40 | 37-5 | 485 | 48-0 | 47-0 | 48-0 | 165
56 | 655 | 543 | 51°5 | 47°0 | 48-0 | 17-5
90 | 655 |.54°5 | 30-0 | 43-5 | 43-0 | 18-0
125 | 62:5 | 520 | 475 | 41-0 | 40-5 | 19-0

Reihe 8. Zw. A =151/, Zw. B =8§'. Stamm: (C) Ausl. 1'=2".
Zusatz in Zw. B: 8 24 40 56 90 125 160 200
Bi—Ai: 655 645 625 645 685 665 680 705
Bi—C: 425 40-0 380 395 42:0 40-0 41-0 420
Bi— Ba: Durchweg nicht iber 40-0.

Diese Reihen stimmen mit den friiheren im Aligemeinen iibereiu;
der Hauptunterschied liegt nur darin, dass auf Zweig A, also auch in
(4) die negative Elektricitat schneller als auf dem Stamm hervor-
tritt. Die Beobachtungen von A¢ aus und von C—1D geben wieder den
Moment, wo sich (4) allein entladet; doch bei 8’ Zusatz in Reihe 6
und bei 0 und 8 Zusatz in Reihe 7 zeigt sieh die ziemlich
zu gleicher Zeit erfolgende Entladung von (B). War (B)
ausgelost, so gab C—D 12'5 und Ai—D in Reihe 7 21:0. Auch
das Maximum der Ladung erhilt (B) an derselben Stelle wie friiher,
doeh bleibt es linger bestehen, womit die entsprechenden Thermo-
meterbeobachiungen in Nr. 1 der eciticten Abhandlung iiberein-
stimmen. Der Ort der Minima scheint durch die Linge des Zweiges
gleichfalls bedingt zu werden. Spiter in Reihe 29 und 30 werde
ich Gelegenheit haben, noeh einige Beobachitungen anzufilhren, wo
der Zweig A bedeutend linger ist.

Nach diesen Beobachtungen an einer getheilten Hauptbatterie,
welche mich zur Annahme von Partialentladungen derselben gefiihrt
hatten, ging ich mit besonderem Interesse an die Untersuchung des
elektrischen Zustandes der Nebenbatterie wihrend ilres Stromes,
da meine friiberen Beobaehtungen einestheils die Thatsache fest-
gestellt hatten, dass dieser Strom von seinem Anfange an bis zu

1) = bedentet, dass hei 0-1 Linie Schlagweite noch kein Funke erschien.
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seinem Ende gleichartic Dleibt, also nieht in zwei von einander
getrennte Theile, einen sogenanuten Ladungs- und Entladungsstrom
zerfalleu kinne, anderntheils aber in der Abhandlung iiber die ge-
meinsame Wirkung zweier Strome (Sitzungsber. Bd. XVIIL, p. 143)
bewiesen halten, dass der Nebenbatteriestrom dennoch nicht gleicher
Art mit dem Haupistrom ist, dass man also den erstern doeh nicht
als eine einfache Stromung von der Nebenbatterie aus ansehen diirfe.
Bei Partialentladungen der Hauptbatterie ward es jetzt reeht wohl
miglich, dass sich die Nebenbatterie wiihrend jeder solcher Par-
tialentladung lade und wieder entlade, indem auf solehe Weise der
Steomn in seinem ganzen Verlaufe sowohl gleichartig als auch vom
Hauptstrom versehieden sein wiirde. Nur miissen diese Nebenbatterie-
strome je nach dem Lingenverhiltniss des Neben- und Haupt-
drathes wieder von einander verschieden sein, weil die Beobachtun-
gen iiber die gemeinsame Wirkung zweier Nebenbatteriestrome total
verschiedene Resaltate geliefert hatten, je nachdem die Neben-
drithe kirzer, gleich oder Linger als der Hauptdrath waren. —An-
fanglieh hatte ich mit den Versuchen, die ich anstellen wollte, viele
Schwierigkeiten, so dass ich eine grosse Zahl Reihen ohne recht
deutlichen Erfolg durchfiihrte; es lag dies darin, dass ich bisher
die Nebenbatterie bei allen meinen Beobachtungen iiber die Schlag-
weite und die Wirmeentwicklung isolirt aufgestellt hatte. Diese
Beobuchtungen gaben also wohl die Ladung der Nebenbutterie an,
namlich die Spannungsdifferenz der Innen- und Aussenscite in dem
Momente, wo der Funke iiberschligt, allein sie liessen vollige Un-
gewissheit dariber bestehen, ob die Innenseite positiv oder negativ
sei; sie gaben ferner keine Entscheidung dariiber, ob die beiden
Belegungen in gleichem Grade entgegengesetzt elektriseh werden,
wenn man bei constanter Linge des Nebendrathes die einzelnen
Theile desselben vom gespanaten Drathe aus gerechnet mehr nach
der Innenseite zu oder umgekehrt mehr nach der Aussenseite zu
einschultet. Die Schlagweiten (wie die Thermometerangaben) blie-
ben zwar bei einem solchen Wechsel constant, aber diese gleiche
Differenz konnte ans ganz verschiedenen Intensitiiten freier Elektri-
citit auf den beiden Belegungen entstehen. Noeh iibler ward es,
wenn ich die Ladung einer andern Batterie z. B. der Hauptbatterie
auf dic innere oder idussere Belegung iiberspringen lassen wollte.
Da die Hauptbatterie nur die beiden Metallflichen der Nebenbatterie
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wit Elektricitat anfiillte, ohne dass durch Binden die Aufuahme von
viel Elektricitit ermoglicht wurde, so sprang natiirlich nur ein
schwacher Funke iiber, der, wie meine Versuche iiber das Absprin-
gen von einem gewdhnlichen Schliessungsdrath erwiesen haben, gar
leicht zu kurz ausfillt. Sicherheit der Beobachtungen erlangte ich
erst, als ich bemerkt hatte, dass man die innere oder die dussere
Belegung der isolirten Nebenbatterie durch einen Drath mit der
Aussenseite der Haupthatterie, also ableitend zum Erdboden ver-
binden kénne, ohne dass hierdurch mit Ausunahme eines einzigen,
spiater vorkommenden Falles die Schlagweite der Nebeunbatterie
unter  sonst constanten Verhiltnissen geiindert werde. Dies
Resultat gab mir einmal das Mittel, die Elektricitit der einen
Belegung auf Null, und somit die freie Elektricitit der andern
Belegung auf die volle Intensitiit zu bringen, welche die beobachtete
Schlagweite angibt; zweitens fund in dem iberspringenden Funken
einer andern Batterie eine vollstindigere Entladung derselben Stalt,
die demgemiiss in einem hellen kriftigen Funken erfolgte.

Ich werde die Versuche in solcher Reihenfolge zusammenstellen
wie sie am leichtesten in die Verhiiltnisse einfiihren. Die Haupt-
batterie bestand aus dem Flaschenpaar (4) und war nicht isolirt;
ihren Schliessungsdrath bildeten von innen an 21/, K., der Auslader
11/, die in dem seukrecht stehenden Rahimen ausgespannten 24, dann
zur Aussenseite hin 21/,’. Als Nebenbatterie diente die dem Paare
(A4) ziemlich gleiche Flasche 4, die ich hier der Kiirze wegen nur
mit (4) bezeichnen werde: sie war vollkommen isolirt und hatte als
Schliessungsdrath von innen ab 3, die andern in einer Distanz von
etwa 1 Zoll ausgespannten 24’ und. dann noch 3’. Der Hauptdrath
war somit 311/,", der Nebendrath 30’ lang; nur bei der letzten
Beobachtung wurde der Hanptdrath um 24" verlingert. Wihrend
der Nebendrath verlingert wurde; beobachtete ich zuerst die
Schlagweite der Nebenbatterie, indem ich einen efwa 5 langen
und von der Aussenseile der Hauptbatterie ausgehenden Drath
V erst mit der innern (4,), dann mit der iussern Belegung (a,)
verband. Hierauf leitete ich von der innern Belegung von (4) also
von Ai aus einen starken Drath nach der einen Kugel des hinter der
Nebenbatterie stehenden Funkenmessers, und brachte V mit der
andern Kugel in Verbindung; wiihrend jetzt (4) sich entlud, schlug
bei 41-5 kein Funke mehr iiber dic Kugeln, wohl aber bei 410,
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welche Zahl somit die gegenwiirtige Schlagweite der Batterie an-
gibt. Endlich verband ich die zweite Kugel erst mit der lnnenseite
der Flasche 4 oder mit 4¢, daun mit der Aussenseite derselben oder
mit 4¢, wihrend die andere Belegung mit V ableitend beriihrt war,
was ich mit «, und 7, bezeichnen werde. Sprang nun withrend der
Entladung von () kein Funke bei einem Abstand derKugeln =41-5
iber (denn Funken von 41-:0 gibt die Ladung), so notirte ich dies
mit —, zeigten sich dagegen hier Funken, so ermittelte ich ihre
grosste Liinge. Die Resultate stelle ich in den folgenden Reihen und
unter den Bezeichnungen, die nach den bisherigen Angaben deut-
lich sein werden, zusammen.
Reihe 9. (4) Hptdr. 21/, Ausl. 11/," 24", 217" =311/,
(4) Nbdr. 3’ 24" 3’ = 30"

Al — 4 | Al —4a 4 —4a
a, o a, | %
Hptdr. 4+ 0’.  Nbdr. + 24" hinten 505 — 260 26-5
-+ 24 vorne 50+ 5 — 265 265
+ 16 hinten 49-0 — 29-5 30-0
+ 8 43-0 — e 33-5
+ 0 — 46-0 345 345
Hptdr. 4- 24'. Nbdr. - 0 — 52-5 185 185

Reihe 10. (4) 4 (#). Hptdr. wie in Reihe 9.
(4)+ (1). Nbdr. ,, , . 9.

Al — 4 | At —4a | 41— 4a
@ & ap
Hptdr. + 0’. Nbdr. + 24 49-0 — 22:0
+16 | 473 = 25-0
+ 8 45-0 — 30-0
+ 0 — — 33-0
Hptdr. + 24'. Nbdr. + 24 — — 30:0
+ 16 - 345 | 285
4+ 8 — 51-0 | 250
+ 0 — 52-0 21-0

In der letztern Reihe wurden die beiden Flaschenpaare (A)

und (B) in die Hauptbatteric und dem entsprechend Flasche 4 und 1

in die Nebenbatterie genommen; die Uberschriften in den Columnen

habe ich jedoch der Kiirze wegen so gelassen, als wenn nur je eine

Flasche da gewesen wiire.— Die beiden letzten Columnen in Reihe 9

zeigen zuniichst, dass die Schlagweite der Nebenbatterie unverindert
Sitzh. d. mathem.-naturw. Cl. XXXIIl. Bd. Nr. 25. 13



178 Knoehenhamner.

blieb, man mochte ihre dussere oder innere Belegung ableitend
verbinden; da dies bei allen dhnlichen Reihen der Fall war, so habe
ich spiter nur eine Columne ausgefiillt. Die Zahlen in den zwei
ersten Columnen beider Reihen geben folgendes Resultat: 1. Sind
heide Schliessungsdriithe, der Haupt- und Nebeundrath, gleieh lang,
so ist am Funkenmesser kein Funke iiher 41-0, d. h. iiber die Schlag-
weite der Hauptbatterie zu erlangen; 2. wenn man den Nebendrath
linger als den Hauptdrath macht, so springen wiihrend der Entla-
dung nur auf dic Innenseite der Nebenbatterie lingere Funken
als 41-0 iiber; 3. wenn man den Nebendrath kiirzer macht,
so gehen lingere Funken nur auf die Aussenseite tiber. Fir gleich
lange (oder aquivalent gleich lange) Schliessungsdriithe erginzt
sich bei grosserer Sehlagweite der Nebenbatterie der erste Satz da-
hin, dass iiber die Sehlagweite gehende Funken aueh nach beiden
Belegungen springen kénnen. So in der folgenden Reihe, worin die
Haupthatterie aus (4) 4 (B), die Nebenbatterie nur aus (4) be-
stand, und demuach zor Gleichheit der Sehliessungsdriithe oder zum
Maximum der Nebeunbatterieladung ein doppelt so langer Nebendrath
verlangt wurde.

Reilie 11. (4) -+ (B). Hptdr. 214" Ausl. 11/’ 24’ 21/, =311/,
(4). Nbdve. 3 24 3 =30

(N EB) (=42 (A4B) i - 4a| 4 — 4a
a, lo a,
Hptdr. + 0. Nbidr, + 75 54-0 _ 215
+ 48 580 — 350
+ 40 56-0 — 41 0
+ 32 49-0 45-0 44-5
4 2% — N 440
+ 16 — 570 43-0
+ 8 — 60-0 39-0
+ 0 — 600 32515
Hptdr. 4 24'. Nbdr. + 0 = 54-0 15-0

Damit iiber die Giltigkeit der Zahlen kein Bedenken obwalte,
bemerke ich noch, dass die Linge des Drathes V durchaus gleich-
giltig ist; ich hatte ¥ um 16’ verlingert und zwar so, dass diese
fir sich isolirt angereiht waren, erhielt aber genau dieselben
Schlagweiten.

Nach meinen Beobachtungen iiber den Nebenstrom geht der-
selbe in dem gespannien Drathe entgegengesetzt zum Hauptstrome,
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und somit wird sich hier die Innenseite der Nebenbatterie positiv
laden. Teh will dies zunichst als richtig annehmen, um zu einem
bestimmten Ausdruck zu gelangen, denn der Beweis kann erst spii-
ter gegeben werden; wire es nicht so, so drehen sich nur die Fiille
mit zu kurzem und zu langem Nebendrath gegenseitig um. Die Ne-
benbatterie erlange also im lunern positive, somit bei 7, auf der ius-
sern Belegung eine ihirer Schlagweite gleieh intensive negative Lu-
dung, so ist zunichst bei cinem gegen den Hauptdrath zu kurzen
Nebendrath ersichtlich, dass die volle Ladung nieht gleich im ersten
Momente da ist, sondern erst dann, wenn die erste Partialstromung
schon eine kurze Zeit gedauert hat. Dem Anscheine nach ist dies
gegen meine frithern Behauptungen; allein da ich bisher die Entla-
dung der Hauptbatterie als eine ununterbrochene angenommen hatte,
so konnte der aus den Beobachtungen gezogeue Satz, dass die ganze
Schlagweite sogleich -im Anfange da ist, nur die Bedeutung haben,
dass die Nebenbatterie schon zu der Zeit, wo die Ladung der Haupt-
batterie noch voll ist, ihre ganze Stirke erlangt. Dies ist aber auch
der Fall, wenn diese ganze Stirke wihrend der ersten Partialent-
ladung eintritt, indem deren ganzer Verlauf so zu sagen noch wih-
rend der vollen Ladung der Hauptbatterie stattfindet. Nehmen wir
Reihe 10, wo der Hauptdrath um 24’ verlangert ist, so istin dem
Momente, wo die Nebenbatterie ihre volle Ladung hat, bei einem
gegen die Gleichheit ungefihr um 8’ zu kurzen Nebendrath die freie
Elektricitiit der Hauptbatterie withrend ilrer Partialschwingung auf
16-0, d. i. 44-5—285, bei einem um 16’ zu kurzen auf 26-0, bei
dem um 24 zu kurzen auf 31-0 gesunken (nach Reihe 9 auf 34-0);
nehmen wir Reihe 11, so ist bei unverindertem Hauptdrath die
Intensitit der Hauptbatterie fiir einen um 8’ zu kurzen Nebendrath
auf 95 und fiic einen um [6/, 24', 33’ zu kurzen auf 14-0, 21-0, 24-5
gesunken. Konnen zwar die Fille mit ungleich langen Hauptdrithen
nicht mit einander verglichen werden, so folgt doch aus beiden
Reihen dasselbe Resultat, dass wiihrend der ersten Partialentladung
der Hauptbatterie und offenbar ebenso wihrend der folgenden
nur in abnehmendem Grade die Nehenbatterie zu dem Maximum ihrer
Ladung desto frither gelangt, je kiirzer der Nebendrath im Verhilt-
niss zum Hauptdrath ist. Sind darauf beide Schliessungsdrithe gleich
lang, so tritt das Maximum der Nebenbatterieladung erst ein, wenn
die Partialentladung der Hauptbatterie gerade ihre Mitte erreicht hat,
13+
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also wenn die innere Belegung der Hauptbatterie anf Null gekommen
ist. Hier findet fiir gewdhnlich kein Funkeniiberselilag Statt, welcher
linger als 41-0 wiire; nur in dem Falle, dass die Nehenbatterie eine
sehr starke Ladung erlangt, die offenbar einen Moment andauert,
ehe die Ladung in Entladung iibergeht, kann die wenn aueh schwache
positive Elektricitat in der Hauptbatterie kurz vor Null noch auf die
sehr starke negative Ladung der éussern Fliche oder umgekehrt
diese auf jene in einem ldngern Funken als 41-0 tberspringen. Ist
endlich der Nebendrath linger als der Hauptdrath, so gehen die
Funken auf die innere Belegung der Nebenbatterie. Sicher wird man
die Erklirung zuriickweisen, dass jetzt die innere Belegung negativ
geladen werde, denn dann wiirde beim Uhergang von zu kurzem
auf zu langem also bei gleichem Nebendrath ein Ubergang von po-
sitiver in negative Liadung, d. h. eine Null-Ladung eintreten, was den
Beobachtungen iiber die Schlagweite vollig widerspricht. Der con-
sequente Gang kann nur der sein, dass bei zu langem Nebendrathe
das Maximum der Nebenbatterieladung erst nach der Vollendung der
halben Partialentladung eintritt, also zu einem Momente, wo die
innere Belegung der Hauptbatterie schon in den negativen Zustand
ibergegangen ist. So gibt dann bei dem unverinderten Hauptdrathe
die Reihe 10 z. B. die Grisse der negativen Elektricitiat hei einem
um 8’ zu langen Nebendrath zu 15:0, bei 16" zu lang zu 21-5, bei
24" zu lang zu 27:0 an, also wieder in der Weise, dass die volle
Nebenbatterieladung desto spiter eintritt, je mehr der Nebendrath
den Hauptdrath an Liunge ibertrifit. Die dhnlichen Uberschlige
bei der Gleichheit der Drithe erkliren sich daraus, dass die etwas
andauernde starke Ladung der Nebenbatterie auch noch ein wenig
iiber die Mitte der Partialentladung der Haupthatterie iibergreift.
Triagt man nach den oben mitgetheilten Beobachtungen an der

Hauptbatterie kein Bedeuken, jede Partialsechwingung auf einen
negativen Zustand der innern Beleguug iibergehen zu lassen, so
diirfte die vorstehende Erklirung iiber die Ladung der Nebenbatterie
allen Anspriichen geniigen. Wir finden, dass diese Ladung wihrend
jeder Partialstromung der Haupthatterie wichst und wieder abnimmt,
denn sonst miissten noch grissere Schlagweiten hervortreten; wir
haben also von der einen Seite eintretende und austretende Partial-
ladungen, wir haben aber auch von der andern Seite gleich vom
Anfang der Entladung der Hauptbatterie an die volle und durchweg
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gleichartig bleibende Stromung der Nebenbatterie. Etwas anders
ist es dagegen mit der Beantwortung der Frage, warum die Neben-
batterie bald friiher, bald spiter im Verlauf jeder Partialentladung
der Hauptbatterie ihre volle Ladung erhilt; da kann es freilich nieht
geniigen, dass der Hauptstrom allein in Anschlag kommt, sondern da
miissen die Gliederungen auf den Driithen zugleich in Betracht kom-
men. Allein ich wollte jetzt nur den elektrischen Znstand der Ne-
benbatteric untersuclien, ich schliesse also alle Erérterungen tber
die Vorgiinge auf den Sehliessungsdriithen aus, zumal auch dess-
halb, weil mir hierzu das erforderliche Material an Beobachtungen
noch fehlt. — Da spiiter bisweilen sehr lange Nebendriithe vor-
kommen werden, so gebe ich der Vergleichung wegen folgende
Reihe, in der sich die Haupthatterie bei 40-0 entlud.

Reihe 12. (4). Hptdre, 21/, Ausl. 11/, 24" 21/, = 311/,
(4). Nbdr. 3’ 24" 5’ = 32'.

Zusatz zum | Af — 41| A0 — Aa|hi — Aa| zusatz zum | Ni—47 | i —da| 4 — %a
Nbdr. « i g Nbdr. g io a
0 — 42-5 340 567 46-0 — 10-0
8 41-5 —_ 33-0 90 43-0 — 6-0
16 475 e 28:0 1235 41-0 — =
24 49-5 — 24-0 160 —_ —_ =
40 480 — 15-5 200 — — =

Naech diesen Beobachtungen wandte ich mich zn der Unter-
suchung, wie zwei Nebenbatteriestrome auf einander Funken geben.
Als Apparat dienten die Sitzungsher. Bd. XXII, p. 342 beschriebenen
in einem glisernen Gestell liegenden drei Doppelspiralen. Die Haupt-
batterie bestand aus (4) 4 (B); ihr Schliessungsdrath war 3’
Ausl. I', die innere mittlere Spirale, 5’; die Schlagweite des Aus-
laders betrug nur 37-0. Der in der dussern mittlern Spirale ervegte
Nebenstrom theilte sich gleichmiissig in die beiden andern dussern
Spiralen, und diese gahen durch die innern Spiralen die beiden Neben-
batteriestrome. Nebeubatterie (1) +- (4) oder kiivzer bezeichnet 1,
war mit der untern innern Spirale, Nebenbatterie (2) 4+ (3) oder
kiirzer 2 war mit der obern innern Spirale verbunden; die vollstindigen
Nebendrithe will ich in der Tabelle so auffithren , dass zuerst die
Driithe stehen, welche von den Innenseiten zu den Spiralen S fiihr-
ten, hinten die anderen, welche zu den iinssern Belegungen gingen.
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Auch hier war jedesmal je cine der Belegungen ableitend verbunden,
so dass ich, wo es an sieh klar ist, welehe Belegungen auf Null
gebracht waren, dies nicht besonders bemerken werde. In den
Funkeniiberschligen fanden ehenso wie vorhin vollstindigere Ent-
ladungen Statt, wesshalb die Funken hell und deutlich waren.

Reihe 13.

1i—1a | 20— 2a ; g
ptdr. Nbdr.1 | Nbdr. 2 |——— | = A
i Myl @y b o= el
1. Hptdr. + 0| 3¥'S 4|38 4 118:0/19-0|17:0|18-0| = [37-0|38'3
2., 18| 25 $26 |31 S25 |14-0[16-0[15-5(17-0] = |33-5|33-0
3. . 182621 S 2|31 S22 [45-0[17-5{15-0|17-0} = |33-5]32-0
4., +18| 31+ S 4131 S 4 [12-0{12-0{12-5]|13-0] = |R7-5]27-0
5. , 4 0] 282631825 | 9-5|11:01 9:0{11-0f = (23-5,23-0
6. , + 0261 S 231825 [10:0{11-0} 9-0{11-0] = {25-0|22-5
7. . 418|301 S 2|31 $49 | 8-5/10-0] 7-0] 9-0] = |20-0{t7-0
8 , 18|31 S 431 S49 | 9-0[10-5[11-0{14-0{16-5/13-0]13-0
9. , +18| 3+ S 4|31 S25 | 8:5[10-0[21-0(22-0{17-0{30-5(29-0
10. , + 0| 3+ S 4[31 825 [18:0{19-0]16-0{16-5({3%-5|20-5(21-0

Diese Art von Beobachtungen bietet den schon oben erwihnten
Ausnahmefall dar, dass die Sehlagweite der Nebenbatterie sich etwas
indert, je nachdem die Innen- oder Aussenseite ableitend verbunden
ist. Die Storungen kommen sicher daher, duss der erregende Strom
sich theilt, und beide Theile nicht unabhiingig von einander wirken.
Die Storungen sind indess nicht der Art, dass sie eine Benutzung
der beobachteten Zahlen aussehliessen, nur darf man keine zu genauen
Werthe verlangen. In den drei ersten Zeilen sind die Nebendriithe
nahe so lang als der Hauptdrath, doch ist einmal die Linge des
letztern verschieden, und dann ist die Vertheilung des Nebendrathes
auf die vordere und hintere Seite in 2 und 3 ungleich. Alle drei
Zeilen geben dennoch dasselbe Resultat. Sind die Kugeln des Fun-
kenmessers mit den inneren Belegungen verbunden, so erhilt man
keinen Funken (keinen iiber 0-1 Linie Schlagweite); verbindet man
dagegen eine innere Belegung mit einer iusseren, so ist die Schlag-
weite gleich der Summe der beiden einzelnen Ladungen. Diese
Thatsachen sind an sich klar. Beide innere Belegungen haben, weun
man die dusseren ableitend beriihrt, zu gleicher Zeit gleich starke
positive Ladungen; wird dagegen die innere Belegung der einen
Batterie und die dussere der andern ableitend verbunden, wihrend
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der Funkenmesser die anderen Belegungen einander nahe bring(, so
vereinigt er die positive Ladung der einen mit der negativen der
andern Belegung, und die Schlagweite muss die Sninme heider La-
dungen angeben. In Zeile 4 sind beide Nebendriithe gegen die Linge
des Hauptdrathes nahe um gleich viel zn kurz, in Zeile 5, 6, 7 mit
verinderter Anordnung nahe um gleich viel zu lang; die Erschei-
nungen sind wie in den drei ersten Zeilen und erklirven sich auch
auf dieselbe Weise. In Zeile 8 ist der Nebendrath von 1 gegen den
Hauptdrath zu kurz, dagegen ist der Nebendrath 2 zu lang; bei den
Verbindungen zwischen den Innenseiten und zwischen einer Innen-
und Aussenscite kommen nur wenig von einander verschiedene
Schlagweiten vor. InZeile 9 hat der Nebendrath von 1 eine zu kurze,
der von 2 eine dem Hauptdrath ziemlich gleiche Liinge; die Verhin-
dung von Innen- und Aussenseite gibt fast die Summe beider La-
dungen, die Verbindung der beiden Innenseiten eine kleinere Zahl
als die grissere Ladung allein. In Zeile 10 endlich ist der Neben-
drath von 1 dem Hauptdrathe gleich, der Nebendrath von 2 dagegen
ist zu lang: bheide Innenseciten an einander gebracht geben einen
Funken von fast der Snmme beider Ladungen, Innen- mit Aussenseite
verhunden cine Zuahl, die etwas grisser ist als die stirkere Ladung
in einer der beiden Nebenbatterien. Diese drei letzten Zeilen lassen
uns den Gang der Ladung und Entladung oder den Gang der Mole-
cularbewegung in der Nebenbatterie wiihrend jeder Partialentladung
der Haupthatterie erkennen. Ist der Nebendrath zu kurz, so entstelit
schnell ansteigend die positive Ladung und geht wihrend der iibrigen
Zeit der Partialentladung der 1auaptbatterie langsam zuriick; die
Innenseite der Nebenbatterie gelangt dabei selbst bis zu einem
schwach negativen Zustand, der sich wiihrend der Pause wieder aus-
gleicht. Bei einem dem Hauptdrathe gleich langen Nebendrath
wichst die Ladung anfinglich langsam, dann schnell, und erlangt
ihr Maximum zur Zeit der Mitte der Partialentladung; hievauf fillt
sie schnell ab und filhrt die Innenseite der Nebenbatterie in einen
negativen Zustand von nahe gleicher Intensitit mit der vorigen posi-
tiven Ladung zuriick; dieser negative Zustand wird dann langsam
auf Null zuritckkehren. Gibt man endlich der Nebenbatterie einen
zu langen Schliessungsdrath, so steigt die positive Ladung anfing-
lich kaum merkbar an, ja durch die Einwirkung der andern Batterie
michte die Ladung selbst erst wieder sehwach negativ werden kinnen
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(doch daviiber spiiter), dann tritt die volle positive Ladung gegen
Ende der Partialentladung der Hauptbatterie hervor. und fihrt die
Iunenseite aueh sehnell in den negativen Zustand iiber, der sieh naeh
und nach verliert. Wenden wir dies auf die heobachteten Zahlen an,
so ist in Zeile 8 1 schuell positiv geladen, diese Ladung fillt langsam
ab, und wird am Ende etwas negalivs 2 ladet sich langsam und die
Ladung fillt dann sehnell ins Negative herab. Bei der Verbindung
der Innenseiten schligt also die positive Ladurg in 2 = 14-0 auf den
schwaeh negativen Zustand (etwa — 2) dev innern Belegung von 1
ither; bel der Verbindung von Innen- und Aussenseite schligt fir
17, die positive Ladung in 2 = 4 14:0 auf 4 2 in 1 oder fiir 2z,
dic #ussere negative Ladung dieser Batterie = -— 140 auf — 2
in 1. In Zeile 9 wird 1 eher als 2 geladen: bei dev Verhindung
Leider Tnnenseiten schiigt 4-22-0 in 2 auf etwa 45 in 1 iber; bei
der andern Verbindung je nach 17, oder 2z eniweder 4 22-0 auf
— 8 oder — 22:0 auf 4 8. In Zeile 10 wird 1 eher geladen uund
die Inuenseite tritt sehnell in den negativenZustand iiber; 2 dagegen
ladet sieh spiter und anfinglich langsam; somit schliigt, wenn beide
innern Seiten verbunden werden, + 160 auf — 19-0 iiber; werden
dagegen Innen- undAussenscite zusammengebraeht, so schligt entweder
4 19:0 auf — 2:0 in 2 oder — 190 auf 4 2-0. Es bieten also diese
Beobaehtungen keine Schwierigkeit dar, und geben iiber den Verlauf
der Ladung in der Nebenbatterie nihern Aufsehlusst) — Was die
Wirmeentwicklung betrifft, so habe ich friiher Sitzungsher. Bd. XVIII,
p. 143 und Bd. XX, p. 331, die Wirme bei der gemeinsamen

1) Aus den hier iibergangenen Reihen, in denen die Nehenbatterien auf heiden Seiten
isolirl waren, die Verlingerungen und Versetzungen in den Nebendrithen aber gerade
wie in Reihe 13 durch 24’ bewirkt wurden, lisst sich iiber die Ladung einer Neben-
batterie, wenn man das Maximum auf 12 reducirt , ungefihr folgendes Schema ent-

nehmen : Ladung der Nebenbalterie
1. Nebendrath gleich Tlauptdrath : m/
a) Nebendrath vorn linger . . . .+ 12 0
b) » auf beiden Seiten gleich . 4 9 — 3
c) s hinten linger . . . . + § -7
2. Nebendrath kiirzer als flauptdrath :
Nebendralh auf beiden Seiten gleich . . 4 13 + 1
3. Nebendrath linger als Hauptdrath:
a) Nebendrath vorn linger . . . + 5 -7
b) ” auf beiden Seiten glelch + 1 —11
¢) o hinten langer . . . . — 2 —14
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Wirkung des Haupt- und Nebenbatteriestromes und zweier Neben-
batteriestrome heobaehtet. Der Strom einer Nebenbatterie, deren
Schliessungsdrath gleich dem Hauptdrathe ist, hat auf den Haupt-
strom keinen, wenigstens keinen entschieden hervortretenden
Einfluss. Die Nebenbatterie ladet und entladet sich hier in den
einzelnen Partialentladungen gleichmiissig; demnach miissen solche
gleichmissig schnellen Yor- und Riiekschwingungen den Haupt-
strom, der, wihrend er Wirme erzeugt, immer naeh derselben
Richtung zu schwingt, in seiner Wirmewirkung nicht afficiren.
Ein Nebenstrom, dessen Drath gegen den Hauptdrath zu kurz ist,
gibt nach den Beobaehtungen einen Strom, der seiner Wirme-
wirkung nach den Charakter eines von der innern Belegung aus-
gehienden oder eines positiven Stromes annimmt, er verstiirkt einen
gleich gerichteten Hauptstrom und schwiieht den entgegengesetzt
laufenden. Fiir diesen Fall haben wir aber vorher gefunden, dass
jede partiale Ladung der Nebenbatterie in kiirzerer Zeit erfolgt als
die Entladung; somit waltet die letztere in ihrer Wirknng vor und
erzeugt, falls die Ladung, wie wir bisher vorausgesetzt haben, eine
positive ist, den beobachteten Charakter. Eine Nebenbutterie endlich,
deren Schliessungsdrath zn lang ist, gibt umgekehrt einen Strom,
der den Charakter eines negativen annimmt, er sehwiicht gleichge-
richtet den Hauptstrom und verstiirkt ihn, wenn er contrir liuft;
vorher fanden wir, dass eine solehe Batterie sich langsam ladet und
schneller entladet, somit miissen hier die partialen Ladungsstrome,
die also ebenfalls Wirme entwickeln, den Ausschlag geben. Die
gemeinsame Wirkung zweier Nebenbatteriestrome bietet nach diesen
Annahmen, die freilich die Entwicklung einer vollstindigen Theorie
von dem Ineinandergreifen der elektrischen Schwingungen noch
erfordern, keine weitere Schwierigkeit in der Evklirung.

Da in dem Folgenden oft lingere Drithe und gegen einander
unter sehr ungleichen Verhiltnissen in den Nebenbatterien vorkommen,
50 haite es Interesse diese Art von Yersuchen noch zu erweitern. So
entstanden die folgenden Reilien, in denen als Haupthatterie nur das
Flasehenpaar (4) diente. In der ersten Reihe war der Schliessungs-
drath 21/,", Ausl. (Schlagweite 40-5) 1’, mittlere innere Spirale 3,
in der andern war er um 20’ verlingert. Zu Nebenbatterien, die
wiederum einzeln isolirt standen, wandte ich Flasehe 4 oder (4) und
Flasehe 1 oder (1) an; die constanten Nebendrithe, ungefihr von



186 Knochenhauner,

derselben Linge wie der Hauptdrath, waren fir (4) : 2/, untere
innere Spirale 21/," und fiir (1) : 31/,’, obere innere Spirale 11/,
In der ersten Reihe verlingerte ich beide Driithe, so dass zwei
Strome beide mit zu langem Drathe in Untersuchung kamen; in der
andern liess ich Stréme mit gleichem oder zu kurzem Drathe und Stréme
mit eben solchen oder mit zu langem Drathe in Wechselwirkung
treten. Je eine Belegung beider Nebenbatterien war stets ableitend
verbunden.

Reihe 14. Hptdr. 21/, Ausl. 17 S. 3.

4 — 4a 17— la ’
Nbdr. 4. Nhdr. 1 - hi—17 [Ai—1a
ay & ay | 7
+ 0 4 0235 (22:5] 20-5 | 22:0 = 34%-0
+ 8 (20:0}22:0] 27:0 | 27-0 | 22:0 | 42-0
+ 24 | 22:0{22:0 22:0 | 21:0 | 39-0 [ 29-0
+ 40 [ 24-0 | 24-0( 12:5 | 14-0 | 37:0 | 22-0
+90 [ 27-0 | 27-3 = = 31:0 | 21:-0
+16 4+ 16 | 18-0 [ 18-5}| 15-0 | 16-0 = 400
+ 24 [ 18-5 {19-0 15-0 | 16-0 | 12:0 | 36-0
+ 40 (19-020-0 | 11-5 | 12-5 | 28-0 | 28-0
+ 90 | 24-5 | 245 = = 29-0 | 22-3
+ 24  +90 |[16:0 170 = = 21-0 | 16-0

In dieser Reihe sind die Differenzen zwischen den Zahlen der
ersten und zweiten Coluinne, ebenso der dritten und vierten Columne
nicht bedentend, und kinnen figlich als zufillige angesehen werden.
Die Zahlen unter 4i—1¢ entstehen durch Uberschlige von (1) auf
die sinkende Ladung in (4); die Zahlen unter 4i—1a dureh Uber-
schlag von (4) auf die wachsende negative Ladung der #ussern
Belegung von (1), da 17 ableitend verbunden ist. Nur die Zahlen
mit Nbdr. 1 4 90’ machen Bedenken. Sind die innern Seiten
beider Flaschen in Wechselwirkung, dann diirfte die bisherige Er-
klarung geniigen, eben so auch noch fiir die Zahlen 22-5 und 16-0
unter 4i—1a, da die Ladung in (1) sich so langsam bilden konute,
dass sie noch Null ist, wenn {4) bereits sein Maximum erreicht hat;
die kleine Differenz 22-5 gegen 245 konnte Storungen zugeschrie-
ben werden; allein bei Nhdr. 440 ist 21-0 gegen 270 doch zu
klein. lch bin nicht ganz sicher, ob hier nicht eine andere Er-
klirung zu wihlen sei, die dann auch auf die andern ahnlichen Fille
zu iibertragen wiare. Spiter werden wir némlich finden, dass bei
zweien mit einander in Zusammenhang stehenden Nebenbatterie-
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stromen derjenige, dessen Ladung sich schnell steigert, in dem
andern schwiicheren die Ladung herabzieht und selbst bisins Negative
iberfihrt, so dass diese Batterie eine kleine zwischen eintretende
Schwingung vollendet. Da nun hier dureh die Theilung des Stromes
in die zwei dussern Spiralen auch ein Zusammenhang beider Neben-
batteriestrome statifindet, so diirfte vielleicht, withrend 4 ¢ sieh
schnell positiv ladet, i schwanken und negativ werden; dann
konnte fiir den Fall 40—1; (4) auf die etwas negative Fliche in
(1) schlagen und fiir den Fall 4{—1e ginge dem entsprechend der
Funke von (4) auf die etwas positive dussere Belegung von (1) iber.
Ieh werde nachher noch einmal bierauf zuriick kommen.

Reihe 15. Hptdr. 21/," Ansl. 17 S. 23".

4 — 4 =
Nbdr. 4. Nbdr.d | v ¢ t=te e tilai—1a
ay i a, 7

o4 + 0 |265]265] 70| 90200323
+ 8 125-5]27-0] 80| 125 | 17-0 | 365
116 |27-0|27-5 | 10-0 | 155 | 15-0 | 3%-0
t+ox 955285 150 180 | 70 | 395

+16 + 0 [20-0]23:0] 80| 120 | 100 | 31-5
T 8 |2250250] 95| 135 | 80 | 305
116 205|225 170 | 18-0 | = | 385
+24 (170 19-0] 21-0 | 225 | 80 | %00
150 [13-0]19-0 | 22-5 | 28-0 | 265 | 30-0
1900 |165|21-5| = | 80230 1t3

+ 8 4+ 0|17-5]20-0| 80| 105 ]| 60 | 260
L8 [17-0]19-0| 135 | 1530 | = | 323
116 | 13-0|17-0 | 20-0 | 21-5 | 80 | 355
40 | 11-0] 155 | 225 | 275 | 23-0 | 34-0
190 [12:0[17:0| = | 90| 180 | 9-0

£ 0 440 | 65| 11-0] 220 | 280|215 | 320
T90 | 60[105] = | 90120 73

In dieser Reihe ist es sehr auffallend, wie weit bisweilen die
Zahten der ersten und zweiten Columne , ebenso der dritten und
vierten aus einander gehen; vornehmlich ist dies der Fall, wenn die
eine Batterie einen gegen den Hauptdrath zu kurzen Schliessungs-
drath hat. Noch lisst sich bemerken, dass die Strome, wo der
Nebendrath zu kurz ist, von denen, wo der Nebendrath zu lang
ist, unterdriickt werden, withrend die letztern sich steigern;
am deutlichsten ist es bei Nebendrath 4 4 8’ und Neben-
drath 1 4 40'. Unter so storenden Einwirkungen ist es schwierig,

.
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einige Zahlen der beiden letzten Columnen richtig zu deuten. Fiir
die Columne 4/—14 sehliagt bei Nebendr. 4 4 24/, der ungefihr
eben so lang als der Hauptdrath ist, (4) auf die langsam sinkende
Ladung in (1); bei Nbdr. 4 + 16/, der um 8’ etwa gegen den
Hauptdrath zu kurz ist, schligt bis Nbdr. 1 4 16" ebenfalls (4) auf
die fallende Ladung in (1), dann (1) auf die sinkende Ladung in
(4); bei Nbhde. 4 4 8, der um 16’ kiirzer als der Hauptdrath ist,
haben wir dieselben Verhiiltnisse, nur dass der YWechsel bei
Nbdr. 1 4 8 eintritt; bei Nbdr. 4 4 0 endlich schligt (1) auf
(4). Allein die drei Zahlen bei Nbdr. 1 4 90" machen abermals
Bedenken; dic letzte 12:0 mioehte durehgehen, aber 23-0 und 18-0
wiirden die Annahme bedingen, dass die innere Belegung von (4)
stark negativ geworden sei, und zwar viel stirker, als man es sonst
bei der langsam abfallenden Ladung einer mit zu kurzem Neben-
drath versehenen Batterie bemerkt. Auch hier moehte ich glauben,
dass die schnell aufsteigende Ladung in (4) dureh ihren Strom die
Ladung in (1) zum Riickgang bringt, so dass, wenn (4) sein Maxi-
mum crreicht, die innere Belegung ven (1) in den negativen Zu-
stand iibergegangen ist. Auf andere Weise mochten sich auch die
Zahlen 11-5 und 9:0 in der letzten Columne kaumn herleiten lassen.
Die iibrigen Zahlen in dieser Columne (also Nbdr. 1 4 90" ausge-
schlossen) erkliren sich dadurch, dass bei Nbdr. 4 4 24/, bei
Nbdr. 4 4 16’ bis Nbde. 1 4 16’, bei Nhdr. 4 + 8 bis
Nbdr. 1 4 8 die Ladung in (4) auf (1) iberspringt, und in den
andern Zeilen dadureh, dass die negative Ladung auf 1e auf (4)
ibergeht.

Um fitr den Fall des uin 90’ verlingerten Nebendrathes Klarheit
zu gewinnen, und iiberhaupt auch um ganz sicher zu werden, dass
die vorhandenen Storungen nicht etwa von einer zufillig fehler-
haften Aufstellung der Nebenbatterien abhingen, repetirte ieh spiter
die Reilien noch einmal und namentlich gerade diejenigen Verbindun-
gen, wo die bedenklichen Zahlen am schiirfsten sich ausprigen, also
wenn der Drath von (4) etwas linger und etwas kirzer als der
Hauptdrath ist. Die Flaschen 4 und 1 wurden hierzu mit der gross-
ten Sorgfalt jede fiir sich isolirt aufgestellt und die Drithe, welche
die innern und die dussern Belegungen mit dem Funkenmesser ver-
binden , aufs zweckmiissigste geleitet. Dies gab, als die Schlag-
weite des Ausladers etwas iiber 40-0 war.
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Reihe 16. Hptdr. 21/," Ausl. 17 S. &',
Nbdr. 4:11" S. 11/, Nbdr. i:31/4" S. 11/,".

Zusatz in 4 — 4a El__ la [ 5|0 1) 5
Nbdr. 1 a ' n ay ’ %
8 22+5 | 225 [ 195 | 21-5 | = | 45-0
24 24-5 | 23:0 [ 19-5 | 20-5 | 37:0 | 36-0
40 25-0 | 26-0 | 13-0 | 150 | 30-0 | 275
90 305 | 300 = = | 33-0 | 28-0
125 310 | 310 | = = | 320 | 290

Reihe 17. Hptdr. 101/," Ausl. 17 S. 3.
Nbdr. 4:3" S. 11/,’. Nhdr. 1:31/,” S. 11/,".

Zusatz in 47 — -’m. 17— 1a' ORI, Y,
Nbdr. 1 ay ' 7 a, ‘ iy

0’ 20-0 | 205 [ 16-0 | 18-3 = 39-0

8 14-0 | 16-0 } 27-0 | 28:0 | 14-0 | 41-0

24 13:0 | 16-0 | 26-0 | 295 | 275 | 355

40 150 | 17-0 | 16-0°| 22-5 | 26-5 | 240

90 17-0 | 20-5 = 75 | 22-0 | 13-0

125 17-0 | 21-0 = = 21-0 | 12-0

Wir finden also wieder dieselben Storungen. Bei der mit * ver-
sehenen Zahl 16:0 machte ich, da bisher die andere Batterie auf
beiden Seiten isolirt geblieben war, zugleich 4« und daun 47 gleich
Null, ohne jedoch dadurch eine Anderung herbeizufiihren. Wihvend
die beiden letzten Beobachtungen in Reihe 16 sich wohl noch eben
so wie die drei ersten deuten liessen, sind die Zahlen 130 und 12-0
in der letzten Columne von Reihe 17 wieder recht bedenklich und
scheinen sich nur zu erkliren, wenn die Ladung im Innern von (1)
ins Negative zuriickspringt, withrend (4) im Innern seine volle La-
dung erhilt; als wahre Schlagweite von (4) wiirde dann 17-0 gelten.

Ich gehe jetzt zu dem neuen Fall iiber, wo die Hauptbatterie
(A) einfach, die Nebenbatterie dagegen aus (4) und (1) bestehend
eine getheilte ist. Die Induction crfolgte mittelst der im Rahmen
ausgespannten 24’ und der Hauptdrath blieb constant = 21/," Ausl.
11/, die gespannten 24/, 314’ = 321/'; in der Nebenbatterie
wurde der Zweig von (1) nach und nach verlingert, (4) dagegen
hatte zuerst keinen, darvauf einen Zweig von wechselnder Linge.
Nach einigen nicht hinreichend geniigenden Reihen fand ich, um
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iiber die Ladung der Nebenbatterie withrend des Stromes soweit als
nur miglich Auskunft zu erhalten, folgende Aufstellung der Neben-
batterie als die zweckmissigste. Die Flaschen 4 und 1 standen beide
auf derselben isolirten Metallfliche, so dass ilire fiussern Belegungen
mit einander unmittelbar in leitender YVerbindung waren. Von dieser
Metallfliche ging 1’ Kpfdth. zu den gespannten 24’ und, wenn (4) keinen
Zweig bekam, so fihrten von ihrer innern Belegung 2/, dann 20/,
dann 36’ zu dem andern Ende der 24’, wodurch der Stamm = 28’
= 46" = 62’ ward. Von der innern Belegung in (4) und ebenso
von der Inuenseite in (1) gingen Drithe von je 31/," nach isolirten
Quecksilberniipfen, die als Zweig 1 durch nach und nach lingern
Drath verbunden wurden. Hatte (4) einen Zweig, so ging von dem
Ende desselben statt von der innern Belegung aus ein Drath von 31/,
Linge nach dem einen Quecksilbernapf. Diese Aufstellung machte
es miglich, sowohl 47 und 17, als 4a oder 1« 1) auf Null durch
Ableitung zur dussern Belegung der Hauptbatterie zu bringen. Ich
will simmtliche Versuche, die ich mit der getheilten Nebenbatterie
angestellt habe und bei denen (A4) eine Ladung = 40-0 erhielt, auf
einmal mittheilen.

Reihe 18. Hptdr. = 321/,". Nbdr. Stamm = 28'. (4) ohne Zweig.

Zusatz in | % —4a | 1i—da [g;q;| Al—4& | Ai—10 | Ai—al)
Zw. 1 @ i | a0 | ‘o QG | a, i | ag l 7 | 4, Iii[,
(1) offen [32-532-5 — | 465 —
0’ 18:5(18-0]22:5{22 5| = — | — (410 — | — | —

8 16:0(15-523-0({23 5| 6-0 — | — 430 — | — | —

16 11-0{11-0(23-5|24-0[11-0 — | — |47-5{42-5| — | —

24 10-0{10-0]22-0|22-5(18-0 — | — |47:0]4% 0] — | —
40 12:5(12:5]21:5(|21-0|30-0 — | — |50-0{59 541 5| —
50 16:0{16-018-0|18-0|34-0 — | — |46:0(|64-5]43-0| —
90 21:0|21-5{13-5|13-5|39-52) | — | — [40-5|66-5]46-0| —
125 25:0(25-0{10-0(10-0{40-5 | — | — | — [6G4-0}47 5| —
160 26:0(270 = | = |38:0 — | — | — [60:5{48-5] —

1) Da 4« und 1a mit einander metallisch verbunden sind, also sich in demselben eleklri-
schen Zustand Lefinden, so werde ich beide mit demselben Zeichen a bezeichuen.

2) Zusalz Ai—1i
inZw. 1| 41, 17,
90' 405 400
125 400 400
160 385 385
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Reihe 19. Hptdr. = 321/,". Nhdr. Stamm = 46’. (4) ohne Zweig.

Zusatz in (4i—4a | 1i—1a (4 — 17 ol = 44 Ai —1i Ai—a

Zw. 1 o 4y g ay 14, ap 4y 44y | 14,
(1) offen | 31-0 46-0 —

8’ 85 | 12:0 | = 2:0] — |44°0| — — =

24 = 140 {105 — |47-0| 44-5 | — —

40 8:0 | 16-5 |[19-5 — — 14951560 — —

56 16-0 | 16:0 [32-0 — — | 46-5|62-5]43-5| —

90 27°5 | 13:5 [41-51)) — — — [60:0}44-0] —

123 30°5 | t1-5 (435 — — — [ 535} — —

160 32-5 9.0 |42-5 — | 43-0} — |47-0| — =

200 32-0 G0 [39:0 — |[45°0| — — — —

Reihe 20. Hptdr. = 321/,’. Nbhdr. Stamm

I

62'. (4) ohne Zweig.

Zusatz in [4i—&a [1i—ta [4i—10i| AT—4 Ai—1i Ai—a
Zw. 1 @ o o a, | 17, ay : 4 419 ‘ 17,
(1) offen | 20°5 50-0 —
8’ = 60 = — - 42:5 ) — -— —
24 = 10-0 6:0 — — | 445 | 420 — =
40 = 13-5 | 16:0 | — — 4655101 — | —
56 15:0 | 14-0 | 270 — — | 45°5 {8590 435 —
90 26-0 | 16-0 | 44-5 — — — 540 — —
125 28:5 | 11-0 | 43-0 | — |51-0] — — — —
160 275 85 | 38:0 | 44-0|53-5| — - — —
200 26-0 S 32-5 [ 470 | 52:0| — — — —
Reihe 21. Hptdr. = 321/,’. Nbdr. Stamm = 26'. Zweig 4 = 10".
Zusatlz in |4i—ba [1i-1a |47 —1i| Al—4 | Ai—1i Ai—a
Zw.1 @ a® a® | oay | iy | @, | &y | % | 1io
(1) offen | 340 — —
0 20-0 | 17-5 = |41-0| — = — — | —
8 HoH || 21808 — — — 425 — — —
16 11-5 | 23-5 | 123 — — | 485 — - —
24 10°5 § 25-0 | 20-0 — — | 51-0]46-0] — —
40 16-0 | 25-0 | 38-0 — — |49-0|61-5]40:5| —
56 22:5 | 21-5 | 445 — — 143:0 |64°0]41:0] —
90 20-0 | 13°0 | 455 — — — | 580 42:5 —
125 31-5 | 11-0 | 43-:0 [ — — — | 530|425 —
160 33-0 75 | 41-0 — — — | 510420 —
200 335 = 390 — — — | 480415 —
1)  Zusatz Ai—1i
inZw. 1| 4i, 1,
90' | 40 | 413
125 435 £2:5
160 41-5 415
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Reihe 22. Hptdr. = 321/,y. Nbdr. Stamm = 26’. Zweig 4 = 20,

Zusatz in |4i—ha [1i—a|4i —1i] Ai— 4 Al —1i Al — a
Zw. 1A thy @ 0 ap | 1é ay 4iy | 4 LEN
(1) offen | 303 465 —
0 210 | 14:0 10°5 | 46-5 — —- — — —
8 20-0 | 11-5 65 [46-5 | — — — —_ —_
16 145 | 16-0 = 40 — | 430 — — —
24 e 19-0 115 — — | 46:0] — — —
40 23:5 | 23:5 | 405 — —_ 440 | 475 | — —
56 29:5 | 17-0 | 42-5 — 490 41:0 | 41-0 | — —
60 30:0 | 12:0 | 42-0 — | 48:0| — — — —
125 305 S0 | 40-5 {425 (500} — — — —
160 315 = 375 | 435 | 505 — — — -
200 315 == 35-0 | 450 | 485 —_ — — —_—

Reihe 23. Hptdr. = 321/,. Nbdr. Stamm = 26'. Zweig 4 = 30",

Zusatz in |4i—ha [1i—1a [4i—17| Ai— % Ai—1i di—a
Zw. 1 ) @o @ ay | 1 | a Ay 4, 17
(1) offen | 20-0 490 )
0 210 | 11:0 | 26-0 | 48-0 | 85-51 — — — | —
8 215 14-0 | 30:0 [47:5 | 555} — — — |42:0
16 2ugh 18-0 | 32:0 [44:0 | 480 — — —
24 17-0 195 | 275 [43:0 | — J41-0] — —_ —
40 135 11-0 60 410 — | 43-0 — - —
56 155 | 10°5 | 18:0 [ 44-0 | 475|410 | — — —
90 155 75 | 250 | 45°0 | 525 — — — —
125 18:0 = 25-0 | 475 (535 — — — —
160 19-0 = 235 [ 480 [ 52:0 — — — —
200 200 = 235 | 48:5 500 — - —_ =

Reihe 24. Hptdr. = 321/,'. Nbdr. Stamm = 26'. Zweig 4= 44"

Zusatz in |4i—4a [ li—ta (40— 17| Ai— 4 Av—1i Al—ua
Zw.1 ay o ay ap \ 17, a hip | 4dy 1,
(1) offen | 175 48-0 L
0’ 20-0 14-0 | 32-0 | 47-5 | 60-5 | — —_ — —
8 23-0 | 21:0 | 36-0 | 44-0 | 69-0| — — — 144-0
16 205 245 41-0 | 44-0 ! 445 — |40-5 — —
24 16-5 | 23-5 | 33-5 [ 415} — |40-5|48:0| — —
40 95 9-0 = 42-5 — 430 | — — —
56 9-5 8-0 6-:0 [ 41-0] — — — = =
90 12-0 6-5 170 | 45-0 | 48-5 | — — —_ —
125 13:5 — 18-0 [ 47-0} 49-0| — — —_ =
160 15:0 = 18-0 | 48-0 | 50:0| — —— = =
200 155 = 19-0 | 48:0 | 50-0 | — — = =
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Uber die Zeichen in den vorsteheuden Tabellen bemerke ich noch,
dass gerade wie friher bei den Uberschliigen von 4¢ auf die Neben-
batterie dann, wenn kein Funke bei 40-5 erschien, wohl aber bei
40-0, der Stirke der Batterieladung, ein — eingetragen worden ist,
und ebenso ein =, wenn der Funke keine Liinge von wenigstens
0-1 Linie erreichte.

Die Zahlen in deu beiden ersten Columnen geben zuniichst die
vollen Ladungen der beiden Nebenbatterietheile (4) und (1) an, so-
mit also auch die davon abhiingige Stirke des Stromes, der von ihnen
ausgeht. Da es nach Reihe 18 keinen Unterschied macht, ob man
die innere oder fussere Belegung ableitend verbindet, so habe ich
in den folgenden Reihen nur die Werthe bei @, beobachtet. Diese
Zahlen bieten zunichst ein Mittel dar, sie mit meinen frithern Ther-
mometerbeobachtungen (Sitzb. Bd. XXVII, p. 207) zu vergleichen,
wenu schon dort als Hauptbatterie (A4) 4 (B) und als Nebenbatterie-
theile F, 4 F, und F, - F; dienten, der Hauptdeath eine Linge
von 35’ hatte, und endlich die Schliessungsdriithe Platindviithe ent-
hielten, die jedenfulls einen geringen Einfluss ausiiben. Kine solche
Vergleichung wenu auch nur von sich annidhernd entsprechenden
Reihen wird sicher erspriesslich sein, da iiber den Gebrauch des
Funkenmessers die Ansichten nicht durchgiingig ganz klar zu sein
scheinen. In der cit. Abh. pag. 243 und 244 leitete ich aus den
Beobachtungen die beiden Resultate her, dass die kleinste Wirme
im ersten Batterietheil, dessen Zweig constant aber kiirzer als der
Hauptdrath ist, hier in (4), an der Stelle eintritt, wo der Zweig
des andern Batterietheiles, der verlingert wird, hier von Flasche 1,
dem Hauptdrath an Lénge gleich kommt, und dann, dass in beiden
Batterietheilen (den Fall der gleich langen Zweige ausgeschlossen)
gleiche Wirme cntsteht, wenn beide Zweige zusammen die doppelte
Liinge des Hauptdrathes haben. Hier finden wir in den Reihen 18
bis 22 ebenfalls die kleinste Schlugweite in (4) bei einem Zusatz
in Zweig 1 = 24/, ulso bei einer Linge vonZweig [ = 31’, da der
constante Theil 7’ betriigt. Die gleichen Schlagweiten in (4) und (1)
sind in Leihe 18, 19, 20, abgeschen davon, dass sie sich sehr wenig
verschieben, bei einem Zusatz von 56’ in Zweig 1, also richtig bei
der Summe beider Zweige = 63, da (4) keinen Zweig hat. Reibe
21 gibt die gleiche Wiirme bei einem Zusatz von 40" bis 56', also
bei der Summe der Zweige = 57 bis 73’ und Reihe 22 bei einem

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXXIHI, Bd. Nr. 25. 14
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Zusatz von 40, ulso bei der Summe der Zweige = 67. Ausser
dieser Ubereinstimmung konnen wir noch das Verhiltniss der Sehlag-
weiten in (4) und (1) mit dem Verhiltniss der Wirme in F, 4 F,
und F, 4 F; vergleichen, da die Reihen 18 und 21 wenig ausein-
andergehen, es also nur einen geringen Unterschied macht, ob (4)
einen kurzen oder gar keinen Zweig besitzt; nur bei Zusatz 0 wer-
den die Verhiltnisse dadurch am ungleichsten. Von meinen Thermo-
meterbeobachtungen ist die Doppelreihe Nr. 41, p. 236 am niichsten
mit Reihe 18 und 21 zu vergleichen; wir wollen also unter Beriick-
sichtigung des Satzes, dass die Wirme im Quadrat der Stromstirke
wichst , das Verhiltniss der Stromstirken (der Schlagweiten) voun

Fy
(1) zu (4) oder (— = m mit v s — = m' zusammenstellen.
() 1+ By
Dies gibt:
Zusatz in (1) | Reihe 18 | Reihe 21 | Nr. 41
od. I+ F3 m m w' w
0 0-87 125 0-95 | 0-95
8 1-18 1-48 1:30 | 1-38
16 2°02 2-15 i-70 | 1-90
24 2:38 2-22 2:19 | 2-28
32 2:05 | 2-14
40 1:56 1-70 148 | 1-50
56 0-95 1-12 0-83 | 0-80
90 045 063 0-47 | 0-43

Noeh lisst sich Reilie 22 mit der Doppelreihe Nr. 43, p. 240
vergleichen.

Zusatz in (1) | Reihe 22 &*3—

od, Fo4-F m ' 7
o 0-66 0-55 0-49
8 057 0-70 0-68
16 1-08 0-96 0-98
24 1-65 1-57 1-68
32 1-34 1-43
40 1-00 0-88 0-89
56 057 055 0-51
90 0-40 0-33 0-30

Beriicksichtigt man die vielen kleinen Ungleichheiten in der
Anordnung der Apparate, so wird man eine grossere Ubereinstimmung
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nicht erwarten, und den Gebrauch des Funkenmessers neben Ther-
mometer-Beobachtungen gerechtfertigt finden. — Die Schlagweiten
4i— 17 bleiben iibrigens nach den Anmerkungen zu Reihe 18 und 12
unverindert, wenn man « oder 4¢ oder 1¢ ableitend verbindet. Bei
den Schlagweiten von Ai nach 47 und 17 macht es dagegen einen
Unterschied, ob « oder 12, ebenso ob @ oder 47 mit dem Erdboden
in Verbindung steht. Stellt man niimlich eine im Innern positiv gela-
dene Flasche isolirt auf, so ist die innere Belegung positiv, wenu die
dussere, und umgekehrt die dussere gleich stark negativ, wenn die innere
eine Ableitung hat. Stehen zwei Flaschen (4) und (1) auf derselben
Metallfliche, und hat die erste in demselben Momente auf der innern
Belegung E', wihrend die andere daselbst £” hat (£ und E” hier
unentschieden ob positiv oder negativ, und die dussern Belegungen
Null-elektrisch vorausgesetzt), so ist die freie Elektricitit bei 44, auf
a=—FE und auf 1 = E' — E', ebenso bei 17, auf « = —E" und
auf 4i=FE — E'. Die Schlagweite 47—17 ist demnach immer
= FE — E", mag «, 4¢ oder 17 =Null sein, denn man erhilt sie in
den drei Fallen =K' —F =0— (E'"—E)=E —E"—0, was
einerlei ist, da bei der Schlagweite nicht das Zeichen sondern nur der
Zahlenwerth der Differenz in Betracht kommt. — Die Schlagweite
Ai—4i ist beiay = Ai — E', dagegenbei 13, = Ai — (£ — E"),also
ungleich. 47— (K -—E") ist dem Zahlenwerthe nach grisser oder
kleiner als 4¢— E', wenn E” gleiclies oder ungleiches Zeichen mit
Ai— E' hat, oder einfacher weun E' und £" entgegengesetzte oder
gleiche Zeichen haben. Vergleicht man also die beiden Zahlen in
Columne Ai—4i, so wird nach den Beobachtungen gerade in dem
Momente, wo der Funke iiberspringt, (1) im Innern um so viel entge-
gengesetzt elektrisch oder umgekehrt um so viel gleich elektrisch
mit (4) im Innern sein, als die Zahl bei 13, grosser oder umgekehrt
kleiner als die ihr entsprechende bei @, ist. Derselbe Fall ist es mit
der Schiagweite 42— 12; in dem Momente, wo der Funke iiber-
springt, ist 42 um so viel entgegengesetzt oder gleich elektrisch mit 1¢
als die Zahl unter 4, grosser oder kleiner als die zu ihr gehorige
unter «, ist. Schlagen endlich Funken von A7 auf « iiber, so hat a
bei 47, die entgegengesetzte Elektricitiit von 4¢ und bei 14, die ent-
gegengesetzte von 17,

Nach diesen vorliaufigen Erorterungen kann es nicht schwer sein,
den Gang der Ladung in (4) und (1) im Allgemeinen zu verfolgen. In

14*



196 Knoehenhauer.

Reihe 18, wo der Stamm des Nebendrathes etwas kiirzer als der
Hauptdrath ist, wnd Zweig 1 bald Linger als derselbe wird, geht
die Laduug von (4) so in die Hohe, dass sie ihr Maximum anfinglich
etwa in der Mitte der Partialentladungen aus (A) erhilt, dann
von Zusatz 40" in (1) an noch etwas frilher; diese Ladung fallt
schroff ab und das Innere von (4) geht in den negativen Zustand von
gleicher Intensitit iber. Der Gang der Ladung in (1) ist anfinglich
nur wenig von dem vorigen unterschieden, doch erreicht sie ihr
Maximum etwas spiter; bei 16’ Zusatz betriigt dieses Zeitintervall
schon so viel, dass (4) bis auf 4+ 5 (47'56 —42-5) herabgekommen
ist; bei den grossern Zusitzen von 56 an ist (4) bereits vollstindig
in den negativen Zustand iibergetreten. Wenn am Ende der Reibe
die Schiagweiten unter 4¢ —1¢ und ebenso die Differenzen zwischen
den Zahlen der beiden Spalten unter 4:— 1¢ etwas zu gross werden,
so liegt dies woll in dem momentanenAuftreten derElektricititen, die
dadurch gewissermassen stossweise wirken. — In der Reilie 19, in
welcher der Stamm des Nebendrathes um 18’ verlingert ist, erreichen
(4) und (1) das Maximum ihrer Ladung anfinglich etwas unach der
Mitte der Partialentladung aus (4); danu tritt das Maximum in (4)
wieder weiter nach vorn zuriick und kommt bei 56" und 90’ Zusatz
vor die Mitte, gleichsam als wiire der Nebendrath von (4) kiirzer als
der Hauptdrath; spiter geht es wieder etwas hinter die Mitte hinaus.
Die Ladung von (1) hat ihr Maximum immer nach der Mitte der
Partialentladungen aus (4), allein wegen der Zahlen 43-0 und 45-0
unter Ai—4i muss diese Ladung gerade in dem Momente, wo (4)
zum Maximum gelangt, etwas zuriickspringen und die innere Belegung
selbst in den negativen Zustand iiberfiihren; dann steigt sie schnell
wieder auf, wihrend (4) schroff ins Negative bergeht. Ahnlich ist
der Verlauf in Reihe 20. wo der Nebendrath im Stamm um 34’ ver-
lingert ist; selbst bei dieser Lidnge tritt noch bei 56" Zusatz das
Maximum der Ladung in (4) vor die Mitte der Partialentladung aus
(4), nur geht es etwas friiher wieder hinter die Mitte zuriick. Auch
hier maeht (1), wilirend die Ladung in (4) ibr Maximum erreicht,
eine bis ins Negative zuviickgehende Schwingung. — Der bemerkens-
werthe Umstand, dass bei der vorliegenden Anordnung des Apparates
(4) sich so ladet, als oh der Nebendrath dem Hauptdrathe an Linge
nahe gleich wiire, begriindet offenbar die starken Ladungen in (4)
und demgemiiss die vou mir in der citirten Abhandlung pag.245 unter
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Nr. 49, 50, 51 besonders hervorgehobenen, so grossen Erwiirmungen
im Zweige des ersten Batterietheiles. Zu gleicher Zeit erklirt sich aus
dem Ladungsgang in (4) und (1) die so auffallend niedrige Tempe-
ratur im Stamme des Nebendrathes sowohl an der Stelle, wo beide
Batterietheile wieder gleiche Wiirme erlangen, als auch weiterhin
bei den grisseren Zusitzen in (1). Wihrend niimlich von 56’ Zusatz
an (4)und (1) anfinglich steigende Ladungen empfangen,also beide
Striéme sich etwas verstirken, geht die Ladung von (1) platzlich zu-
riick, withrend sie in (4) am schnellsten steigt; dann fillt dic Ladung
in (4) schroff ab und umgekehrt steigt sie in (1); beide im Stamm
vereinten Strome heben sich ulso bei 56’ Zusatz in diesen Zeit-
inteevallen ganz auf, und der Stamm kann somit nur die anfingliche
Wirmeentwicklung und am Ende die von (1) zeigen, wenn anders
dic letztere durch eine schnellere Riickkehr des negativen Zustandes
in (4) zur Null-Ladung nicht auch noch wenigstens theilweise auf-
gehoben wird. Je mehr die Ladung in (1) zur Zeit des Maximums in
(%) zuriickgebt, also vornehmlich in Reihe 20, desto geringer muss
bei 56’ Zusatz die Wirme im Stamm gegen die in den Zweigen sein
und desto mehr muss bei den grossernZusiitzen die Wirme im Zweig
des ersten Batterietheiles gerade so wic die Wiirme in einem Stamm
gegen die Wiirme im Zweig des zweiten Batterietheiles und im Stamm
des Nebendrathes als in seinen Zweigen erscheinen. Man vergieiche
hierzu in der citirten Abhandlung Nr. 41 mit Nr. 80, wo dies aufs
deutlichste ausgeprigt ist.— Die Reihe 21, wo (4) einen Zweig von
10 hat, weicht bis auf die Zeile bei 0 Zusatz, welche Ausnahme
natirlich ist, nur sehr wenig von Reihe 18 ub, so dass sie einer
besondern Erliuterung nicht bedarf. — In Reile 22, wo Zweig 4
eine Liinge von 20" hat, geht die Ladung von (1) ebenfalls ganz
ins Negative iiber, wenn (4) am stirksten positiv ist; dagegen
ist es abweichend, dass die Ladung in (1) nicht mehr so bedeutend
wie frither oder wenigstens nicht so schnell nach dieser Neben-
schwingung aufsteigt; sie hat bei 40" Zusatz ihr Maximum erreicht,
wenn (4) auf — 35 (475 — 44-0), und bei 56’ Zusatz wenn
(4) eben auf Null gekommen ist. Daher findet zwischen 4 ¢ und
1z der Uberschlag des Funkens nicht mehr von (1) auf die ge-
sunkene Ladung in (4), sondern von (4) im Maximum auf den durch
die Nebenschwingung erzeugten negativen Zustand in (1) Statt. Die
Wirme im Stamm kann unter solchen Verhiltnissen nicht mehr
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so stark wie vorher sinken, weil die entgegengesetzien Strome in
(4) abwirts und in (1) aufwiirts nicht mehr so entschieden in ein-
ander eingreifen. Vergl die citirte Abhandlung p. 235 und p. 240,
Nr. 41 und 43 mit einander. Noch inehr schwiieht sieh die Stromung in
(1) ab und geht, wie es scheint, fast ganz mit der hesprochenen
Nebenschwingung zu Ende, wenn Zweig 4 Linger als der Stamm ist;
denn abgeschen davon, dass (1) und (4) nach dem Orte, wo beide
Zweige gleich lang sind, nicht wicder zum zweiten Male eine gleiche
Ladung erlangen, finden wir auch in (1) keine positive Ladung mehr,
wenn (4) im Innern negativ geworden ist; heide Ladungen migen
nahe zu gleicher Zeit niedersinken, wesshalb die Wirme im Stamm
noch weniger zuriickgeht. Vergl. die citirte Abhandlung p. 245, Nr.50
und 51. Die Zahlen in Reihe 23 vor 32’ Zusatz und in Reihe 24
vor 40 Zusalz erkliren sich nach den Reihen 21 und 22, indem
(1) den kiirzern Zweig hat. Wegen der Zahlen 42-0 und 44-G unter
Ai—a bei 17, beriicksichtige man Reibe 21 bet 24— 40" Zusatz,
indem man (4) mit (1) vertauscht.

Ieh habe noeh einige Beobachtungen angestellt, wo die Haupt-
batteric eine in (A)und (B) getheilte war, dieNebenbatterie dagegen
nur aus Flasche 4 hestand. Die Resultate sind der Art, dass ich den
Gang der Ladung bis jetzt noeh nicht iherall mit voller Sicherheit
verfolgen kann. Der Stamm des Hauptdrathes bestand aus 21/, Ausl.
(der eine Schlagweite von 41-0 hatte) 11/, den gespannten 24’
und 21/’ =301/', dann nach Einfigen von 18" aus 481/,’, wobel
der constante Theil des Zweiges B 7" war, und der Nebendrath hatte
naeh einander eine Linge von 30’, 48’ und 65"

Reihe 25. Hptdr. Stamm = 30 1/,’. Nbdr. = 30".

Zusatz in {4i-4a|Ai-47| Ai-ha|Bi- 4| Bi-4a| Bi— Ba | B — Ai | Bi — A
Zw. B. ay @, io I i | (%) gesehl.| (%) geschl.| (4) offen.
(B) offen | 3%4-5 | — |46-0
0’ 2951 — | 530 — 61-0 S = =
8 26:5 | — |57°0] — |[65-0 — 12-0 115
24 21-5 | — |42:0| — | 660 45-0 27-0 260
40 14-5 | — — — 169:0 49-0 410 41-5
56 16-0 | — — — |[70-0] 49-0 48-0 550
90 210 — — |1 60-0]|71-0| 48-0 535 69-0
123 23:0 | — — | 69-5]|65-0f 47-0 595 72-0
160 255 — — | 72:0 | 56:0 | 46-0 53-5 740




Uber den elektrischen Zustand der Nebenbatterie withrend ilives Stroies.

Reihe 26. Hptdr. Stamm =

301/, Nbdr. — 48",

199

Zusatz in | 47 —4a | AT — 40 | Ai—4a | Bi— 4 | Bi —4a
Zw. B. @ I % I %
(B)offen | 28-0 50-0 —
0’ 42-5 — 61-0 — 62-0
8 41-0 — 60:0 — 66-0
24 34-0 — 56-5 44-0 70-0
40 275 — B2-5 — 735
56 18-0 — 43-0 —_ 70-0
90 12-0 —_ — —_ 68-0
125 12-5 — - 45-0 650
160 14-5 — — 55-0 63-0

Reihe 27. Hptdr. Stamm =

301/,". Nbdr. = 65.

Zusatz in | 42 —4a | A7 — 4| Ai —4a | Di— 4 | Bi — 4a Bi— Al
Zw. B. @ ‘@ % ap G (4) gesehl.
(B) offen | 190 485 —
0 445 480 45-0 51:0 45-0 [
8 445 445 49-5 48-0 49-5 3-0
24 41-0 — 52+5 48-0 59-5 24-0
40 335 — 55-5 475 65:0 40-0
56 250 — 52:0 445 67-0 49:0
90 14-0 — — — 65-5 565
125 8-0 — — — 59:0 645
160 9:0 - — 43-0 57:0 67-0
Reihie 28. Hptdre. Stamm = 481/,’. Nbdr. = 27.
L“?:“ 4i-4a| Ai- 4 [ Ai-%a | Bi-4i| Bi-ha |Bi — Ai|Bi—Ai| Bi— Ba|Bi- Ba
Zw.B.| a, %0 aq o |(4)geschl. | (%) offen | (4) gesehl. | (%) offen
(B)oft.| 18:0 | — | 540
0 (165 — {850 — |58-0 = = — —
8 13:5 — }52:0 — |60-0 65 7:0 — 42-0
24 11-51 — |52:0 — |54-0] 14-0 12-5 - —
40 105 — 1440 — |61:0f 265 24-5 48-0 49-5
56 13:0 | — — | 440670 32:0 36-0 50-5 53-5
90 18-0 1 — |44-0(59:0(65-5| 445 52:0 545 o575
125 18:0 1 — |42:5|68:0([59-0{ 52-0 620 555 bilo
160 165 | — [A42:5 1740 |51-5| 57-0 67-0 55-0 56-5
200 15-5 | — 425|705 |56-5| 645 710 52:0 520

Die Hauptschwierigkeit fiiv die Erklirung liegt in den Schlag-
weiten 47—4«. Bei dem Zusatze o in Zweig B sieht man noch
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dentlich, wie die Hauptbatterie eine einzige Batterie von zwei Flaschen
reprisentirt, welche die eine Flasche 4 ladet. Da diese zur Gleich-
heit der Schliessungsdriithe einen Nebendrath von der doppelten
Linge des Hauptdrathes fordert, so ist die Schlagweite in Reilie 27
am grissten, kleiner in Reihe 26, 25 und am kleinsten in Reihe 28.
Diesem Verhilltniss entsprechen die Funken von Ai und Bi nach 42
und 4e vollkemmen. Dann treten (4) und (B) etwas aus einander,
allein der Hauptdrath wird linger, und die Schlagweite in (4) sinkt.
Darauf scheint die Ladung mehr und mehr von (A4) allein abzuhin-
gen; das Maximum tritt mehr nach der Mitte oder noch hinter die
Mitte der Partialentladungen aus (A4) zuriick und scheint von dem
aus (B) eintretenden Strome unterdriickt zu werden, da von dem
Momente an, wo dieser eintritt, die Ladung ins Negative iiber-
schlagen dirfte. So erklirt es sich wahrscheinlich, warum die
kleiuste Ladung in (4) immer weitep auf die griosseren Zusiitze in
Zweig B zuriickgeht, je linger der Nebendrath im Verhiltniss znm
Stammn oder dem Schliessungsdrath von (4) wird; denn, je Einger
er wird,-desto spiiter erfolgt das Maximum der Ladung, und kann
somit noch spiter von dem eintretenden Strom aus (B) erfasst wer-
den. Besonders schwierig ist es, idber die am Ende der Reihen
wieder wachsenden Ladungen in (4) klar zu werden, indemn man
dariiber ungewiss sein kann, ob sie vom Strom (A4) oder von (B)
bewirkt werden. Gegen (B) spricht indess die Liinge des Schlies-
sungsdrathes in diesem Theile, und dann besouders die folgende Reihe,
in welcher der Nebenbatteriestrom durch den Zweig A inducirt
wurde. Es bestand nimlich Zweig A4 aus 3', den gespannten
24" wnd 11/, der constante Theil von Zweig B war 43/, und
der mit dem Auslader beginnende Stamm hatte eine Linge von
201/,’. Der Nebendrath 4, der die andern gespannten 24’ enthielt,
war 46’ lang, entsprach also so ziemlich dem Schliessungsdrath A,
wenn Zweig B offen blieb; die Verhiltnisse waren demnach unge-
filir wie in Reihe 25 gewiihlt, nur dass hier, wie bemerkt, der
Zweig A, nicht der Stamm inducirte.
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Reihe 29.

Zusatzin |4 —&a|Al— &) Ai—4a| Bi—40 | Bi—4a| Bi— Ai By —A:
Zw. B. @y ag %o I & | (4)geschl. | (4) offen
(D) offen | 31-5 — 505
0’ 33-5 | 445 | 685 — 50-5 34:0 39-0
8 33°5 | 440 | 680 — 50°5 275 335
16 — 485
24 30-0 - 66-5 — 48-0 18-0 15-0
32 = 48-0 150 ==
40 165 — 58-0 — 54-0 15-0 7-0
48 — 61-5
56 135 — — — 670 265 31-5
90 18-0 —- — 64-0 | 710 46-5 61:0
125 24-0 — — 730 | 69-0 ity (l] 71-0
160 26-5 — — 735 | 65-5 67-0 7740

Beriieksichtigt man, dass in dieser Reibe Zweig A anfangs
linger als Zweig B ist, und dass demmach bis efwa 32’ Zusatz
anderc Verhiltnisse stattfinden, so hat die Reihe die grosste Aln-
lichkeit mit Reihe 25. Hier kann aber (4) unmbglich von (B), son-
dern nur von (A4) allein geladen werden. Halten wir dies als be-
griindet fest, so werden wir annehmen miissen, dass wenn jede
Partialentladung aus (A) so weit jeder Partialentladung aus (B)
vorangeht, dass die Ladung in (4) erst hinter ihrem Maximum
von dem Strom aus (B) ergriffen werden kann, dass dann die
Ladung in (4) sich wiederum so steigert, als wenn Zweig (B) geoff-
net wiire. Misslich bleiben nur die am Ende wieder etwas abneh-
menden Zahlen in Reihe 28. — Die Schlagweiten, die von A7 aus-
gehen, bieten nichts Auffilliges dar; so lange die Theile der Haupt-
batterie noeh nahezu eine einzige Batterie bilden, also so lange der
Nebendrath zu kurz oder demHauptdrathe nahe gleich ist, finden nur
Ubersehliige nach 4a Statt; darauf, wenn (4) mehr allein wirkt, ist
entweder die Zahl des Maximums der Ladung gering, oder es fillt
um dic Mitte der Partialentladung aus (A4) ein, daher erscheinen
weder nach 47 noch nach 4« Funken von einer Liinge iber 41-0.
Nur in Reihe 28, wo der Nebendrath im Verhiltniss zum Hauptdrath
sehr kurz ist, tritt das Maximum der Ladung sehr zeitig und dabei
stark genug ein, um Funkeniiberschlige nach 4« zu geben. — Die
Zahlen unter Bi—4i und Bi—4a« erregen an einigen Stellen wieder
Bedenken. Klar ist es, dass anfinglich, wo beide Batterietheile noch
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nahezu wie eine Batterie wirken, nur Uberschlige auf 4¢ beobachtet
werden konnen, die nach und nach grisser werden, je spiter der
Strom aus (B) eintritt oder je linger (B) scine volle Ladung be-
wahrt. Wirktdarauf (4) melr allein und fiilirt der eintretende Strom
aus (B) die Ladung in (4) stark und schnell ins Negative zuviick, so
schligt die positive Elektricitit in Bi sowobl auf diesen negativen
Zastand in (4). als auf die durch ¢, auf @ tibergefihrte negative La-
dung in einem lingern Funken als 41-0 iiber. Sonderbar erscheinen
nur die kleinen Zahlen 59-0, 51-5, 565 unter Bi—4¢ in Reihe 28.
Wenn nimlich A4i auf die negative Ladung in 4¢ in Funken =
42+5 iiberschlagen kann, d. h. zu einer Zeit iiberschlagen kann,
wo die Elektrieitiit in (4) nur 42-5—18-0, 42:5—16-5, 42:5—15'5
oder 24-0, 26:0, 270 ist, so sollte man meinen, dass die noch volle
Ladung in (B), die nach Columne Bi—Ba=56-5, 555, 52-5 ist, in
Funken von der Liinge 56-5 + 180, 55-5 4 165, 52-8 4+ 155
oder von der Linge 735, 71-5 und 68-0 iiberschlagen miisste.
Ieh weiss hier keiue andere Auskunft, als dass man annehme , die
gesteigerte Ladung in (B) trete nicht augenblicklich, sondern nach
und nach, und zwar erst voll in dem Momente auf, wo die Strémung
aus (B) beginnt. Wire dann zur Zeit, wo der Funkeniiberschlag
auf 4« erfolgt, der bald nach dem Anfange der Stromung aus (4)
stattfindet, die Ladung in (B) noch nalie 41-0, so geniigten fiir
Bi—4aq die Zahlen 59:0, 57-5 und 56:5, womit zwel iiberein-
stimmen. Die Abweichung 515 miisste aus einer derartigen Sti-
rung entstehen, welche frither bei der Entladung einer getheilten
Hauptbatterie nachgewiesen wurde, und wie sie in dieser Reihe
bei Zusatz 24’ vorkommt, wo die Ladung in (B) unter Bi—DBae (4)
offen zuviickgeht; freilich wird hei 160’ Zusatz keine solche Ano-
malie nachgewiesen. Wenn die Funken zwischen B und 47 bei
den grossten Zusitzen sehr lang werden, so kann dies nieht auf-
fallen, weil der negative Zustand in (4) mit dem Eintritt des Stromes
aus (B) oder kurz nach demselben vorhanden ist, also dann, wenn
(B) die grosste Intensitit seiner Ladung erlangt hat. — Uber die
Columne Bi—Ai bemerke ich nur, dass es anfinglich keinen
wesentliclien Unterschied macht, ob der Nebendrath gesehlossen
oder gebffnet ist: erst bei den lingeren Zweigen B werden bei (4)
geschlossen , die Schlagweiten merklich kleiner. — Merkwiirdig ist
es noeh, dass in Reihe 29 die Schlagweite 4i—Bi, wenn Zweig B
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einen Zusatz von 32' hat, also dem Zweig A nahezu gleich ist
[(B) ist an Capacitit kleiner als ()], nur bei geoffneter Neben-
batterie nicht aber bei geschlossener auf Null zuriickgeht. Diese
Erscheinung diivfte sich auf folgende Weise erkliren. Jeder
Nebenbatteriestrom hemmt nach bekannten f{riiheren Beobachtun-
gen den Hauptstrom, somit wird hier Strom (4) mehr als Strom
(B) gehemmt; beginnen nun beide bei gleich langen Zweigen zu
gleicher Zeit ihre Stromung, so eilt der von (B) etwas voran
und der vou (4) bleibt zuriick; dies gibt an der Stelle, wo sie am
weitesten aus einander kommen, eine Schlagweite von 15:0 oder
etwas mehr, denn das Minimum dieser Schlagweiten diirfte erst
vorhanden sein, wenn der Anfang der Stromung aus (B) schon
etwas gegen den Anfang der Stromung aus (A) zurickgeht. — Das
Resultat der ganzen Untersuchung michte sein, dass die vorste-
henden Reihen nichts so Auffilliges enthalten, dass es mit den aus
den frithern einfachen Reihen gewonnenen Thatsachen gerade in
Widerspruch stiinde; die Aunahme einiger Stérungen bei besondern
Lingen der Schliessungsdriithe kinnte als Auskunftsmittel bei ein-
zelnen Zahlen geniigen.

Da diese sonderbaren Storungen nach den friithern Beobach-
tungen am hiufigsten vorkommen, wenn der Stamm des Hauptdrathes
sehr kurz ist, so will ich noch die folgende Reihe mittheilen, deren
Verlauf so eigenthiimlich ist, dass man den Ladungsgang in (4) nicht
mehr mit Sicherheit verfolgen kann, und doch habe ich dieselbe
Reihe fast unverdndert erhalten, als ich die Induction nicht durch
die 24’ in dem Rahmen, sondern durch die Doppelspiralen mittelst
Ubertragung durch einen Nebenstrom hewirkte. Zweig 4 und der
constante Theil von Zweig B waren wie in der letzten Reihe, den
Stamm des Hauptdrathes bildeten dagegen nur der Auslader und
11/,'; der Nebendrath 4 hatte dem entsprechend eine Liinge von
30". Die Beobachtung, zu deren niherer Erklirung ich nichts hin-
zuzufiigen wage, gab ausser den Schlagweiten Bi—Ba, die sich
nirgends iiber 41-0 oder die urspriingliche Ladung erhoben, fol-
gende Zahlen.
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Reihe 30.
Zusalz in |4/ —4a| Ai— 4l Ai—ha| Bi— A | Bi—4a| Bi— Aj Bi— Ay
7w. B. dp @ 7 @ 7o | (%) geschl. | (4) offen.
(B) offen | 35-0 — 475

0’ Siik> —_ 49:0 | 63-0 | 52-0 595 60-5

8 385 — 495 | 525 | 69-5 61-0 1808
12 60-0 | 625 57-0 720
16 69-0 | 46-0 44-5 70-0
20 715 — 420 67-0
24 36-0 — 49:5 | 69-0 | 50-0 50-0 635
28 58:0 | 56-0 63-0 55-0
32 48-5 | 385 640 35-5
36 535 | 690 53-0 =
40 345 — 48-8 | 42-5 | 735 43-5 41-0
44 — 765 275 570
46 275

48 — 7740 275 64-0
52 46-0 | 76°0 45-0 710
56 350 — 45°5 | 535 | 75-0 520 73-0
90 34-5 — 45:0 | 70-0 | 69-0 70-0 770
125 35-0 — 45-5 | 68-5 | 65:0 650 95
160 il — 46:0 | 76-0 | 580 59-0 81-0




